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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fermentation forménique du furnier ; 
_par M. Tu. Scuræsie. 


« Le travail que j’ai l'honneur de communiquer à l’Académie fait partie 
des recherches que je poursuis sur le dégagement de l'azote gazeux pen- 


déjà quelques résultats. 
_ » On sait que le fumier dégage un mélange d'acide carbonique et d’hy- 
drogène protocarboné, lorsqu'il fermente à l'abri de l’air. Ce phénomène, 
observé depuis longtemps par M. Reiset, a été, dans ces dernières années, 
_ de la part de M. Dehérain et de M. Gayon, l’objet d’études simultanées. 
_ Le fumier dégage-t-il aussi de l'azote, au cours de cette fermentation? c’est 
Fa question que je me suis proposé de résoudre. | 
» Plusieurs kilogrammes de fumier de vache frais ont été hachés et mé- 


C. R., 1889, 2° Semestre. (T. CIX, N° 23.) CRT 


dant la décomposition dès matières organiques, recherches dont j'ai publié 
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langés. 11 a été prélevé sur le tout, pour les expériences et les analyses, un 
échantillon de 500%, qui a subi un nouveau hachage. De ce fumier haché 
menu, j'ai rempli un ballon de 200°*, dont le col a été ensuite raccordé par 
une soudure à un tube de 15"® de diamètre, lequel a été courbé à angle 
droit, à une distance de 0", 30 du ballon, puis étiré à son extrémité et dou- 
blement recourbé, de manière à conduire dans un récipient, sous le mer- 
cure, les gaz à provenir du fumier. Le ballon étant plongé dans un bain 
d’eau entretenu à une température constante, son long col, émergeant du 
bain sous un angle de 45°, devait remplir la fonction d’un réfrigérant as- 
cendant, ramenant dans le fumier la vapeur d’eau qui s’en exhalerait. 

» Avant de disposer ainsi l'expérience, j'ai fait le vide dans le ballon. 
Vers la fin de cette opération, il s’est dégagé de l'acide carbonique, prove- 
nant de la dissociation d’un carbonate d’ammoniaque; le gaz dégagé en 
dernier lieu était d’ailleurs entièrement absorbable par la potasse, à cette 
très petite bulle près, dont on ne peut jamais s'affranchir. Après quoi, le 
ballon a été rempli d’acide carbonique pur et mis en place dans son bain. 

» J'ai fait une première expérience à la température de 42°. Le poids 
du fumier était de 1008". La fermentation, assez active au début, n’a pas 
tardé à se ralentir. En deux mois, j'ai recueilli seulement 85o° de gaz (à o° 
et 760%%) contenant : 


NCide Car bONIQUE PERS PERTE 713,6 
Hipuroeene bre PTE ser MER -38,8 
Hydrogène protocarboné..........,.. 97,6 


» L'analyse eudiométrique a démontré que ce mélange ne contenait pas 
d'azote. 

» Dans une seconde expérience, préparée exactement comme la précé- 
dente, la température du bain a été maintenue à 52°. La fermentation a été 
beaucoup plus active, comme on va en juger. 

» L'expérience a été commencée le 28 août sur 1245",4 de fumier frais, 
réduits à 1175,4 pendant l'extraction de Pair (!); elle a duré jusqu’au 
28 octobre, juste deux mois. Les gaz dégagés, recueillis dans des réci- 
pients cylindriques à col étroit, jaugeant plus de 5oo°%, ont rempli dix- 
neuf de ces vases. 


(*) Pendant cette extraction, il distille de l'eau et de l’ammoniaque, qu'il faut re- 
cueillir sans perte. Dans le cas présent, le poids d’eau distillée a été de 7#"; il s’y trou- 
vait 28m8,7 d'Az 3 — 23mer,7 azote ammoniacal, 


dise he dit cd as uier 0 LCL ONE EAN RSS + CMS" ES. 
Fr VER jte v-QU" k 


( 857 ) 

» En comptant le nombre d'heures employées au remplissage d’un réci- 
pient, j'ai pu mesurer, à peu près, pendant tout le cours de la fermenta- 
tion, le volume de gaz dégagé dans une heure. Au début, le fumier a dé- 
gagé 8%,3 par heure; ce volume s’est accru jusqu’à un maximum de 16°,3, 
atteint le sixième jour, puis il a diminué lentèment; il se réduisait à 4° 
au bout du premier mois; il était de 2%,5 quand j'ai mis fin à l'expé- 
rience. 

» Après la fermentation, le fumier n'avait pas changé d'aspect : sa cou- 
leur ne s’était nullement foncée: il avait toujours sa même odeur franche 
d’étable. Les brins de paille luisaient comme avant; ils étaient seulement 
plus friables. ” 

» J'ai analysé à diverses reprises les gaz dégagés, en vue surtout d'y 
découvrir l'azote; pas une fois je n'ai pu constater sa présence. Voici, 
comme exemple, un résultat d'analyse démontrant l’absence de l'azote. 

» Après combustion du gaz dans un excès d'oxygène pur ("), et absor- 
ption de l'acide carbonique, il me reste un résidu où se trouvera l'azote, 
s’1l y en a. Le volume initial de l'oxygène étant représenté par 100, le ré- 
sidu est de 5,71; j'ajoute 33,38 d'hydrogène; après détonation, la con- 
traction est de 17,08 : 


CT PRESS UE TES EME TES CE PUS à 2,69 
ELVOTO PME LEE AE EN UE RARE. 11,39 


le résidu est donc de l’oxygène. 

» Le gaz recueilli au début, dans un premier récipient, contenait 
12%,8 d'hydrogène libre; mais celui-ci a ensuite disparu, ou du moins n’a 
pas été dosable en présence du formène. Les gaz dégagés consistaient 
donc en formène et acide carbonique, le volume du premier l’emportant 
sensiblement sur celui du second; le rapport entre les deux volumes ne 
s’est rapproché de l’unité que vers la fin de l’expérience; avant il était 
compris entre 1,40 et 1,10, tantôt s’élevant, tantôt s’abaissant, comme si la 
production des deux gaz variait avec le degré de décomposition des ma- 
tières attaquées par les microbes. 

» En définitive, il s’est dégagé du fumier, en deux mois, défalcation 


(1) La combustion du formène était réalisée en cinq fois; j'introduisais un cinquième 
environ du gaz dans la totalité de l'oxygène pur, ou en partie combiné au carbone des 
combustions précédentes; de la sorte, l'azote, s’il s’en était trouvé, n’aurait pu être 
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Volume. Poids. Carhone. Oxygéne. “Hydrogène. 

: : gg, gr gr gr pr sd ñ 
Acide carbonique. 4,217,9 8,290 contenant 2,263 6,033 Te 
Formène. #4. 2. 4,874 3,276 contenant : 2,457 » 0,519 

S794 9 Tr 072 4,720 » » 


» Ces quantités de gaz étant fort importantes eu égard au poids de 
fumier employé, il m'a semblé utile de pousser plus loin l’ analyse et de 
déterminer les changements survenus dans la composition des matières. 

» J'avais eu la précaution de doser l’ammoniaque toute formée dans le 
Fe frais, et de dessécher de celui-ci, dans le vide, environ 200%. J’ai 
dosé également l’ammoniaque dans le fumier fermenté, et j’en ai desséché, 
dans Vs mêmes conditions que le fumier frais, une quantité suffisante pour 
les besoins des analyses. | 

» J'ai fait l'analyse élémentaire aù ces matières sèches, en opérant sur 
38", afin de compenser par la quantité le défaut d'homogénéité, défaut ine- 
vitable dans une substance qui ne peut être broyée. J'ai déterminé l’azote | 
par le procédé Kjeldahl,‘et les matières minérales par simple incinéra- 14 
tion. 

» Voici les résultats sommaires de ces diverses déterminations : 


: é p£ gr 4 
Fumier frais mis en œuvre ..... CPR A re RMTa et 
Fumierntermenté 22045: "MERE OR. Er É : 105,65 
—, 18,979 


Ces 188,55 représentent le poids d’eau éliminé pendant l'extraction de l’air, 
7%"; le poids des gaz dégagés, 115,57, et celui de la vapeur d’eau qui les 
saturait, 08,18 


Par dessiccation, 1008 de fumier frais se sont réduits à... 238,215 
» 1008" de fumier fermenté  » 198", 22 
Composition élémentaire. | 
Fumier d = 
RE ARS MEN RES Lane 213 AT 
frais sec. fermenté sec. Le 
AR ET Eee Le CA Re REC) 39,00 
Ar OT de 5,65 v5;54 
OLRETE HT cr EL € 36,86 pu 34800 
AZ pe CN CUS PL ÉTÉ CU 1,00 1 93 
Matière minérale. 4... te 12102 18,67 
100 ,00 100 ,00 
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» Je ne réponds pas d’une exactitude très grande des dosages d’azote: 
ils ont été faits sur 500" de matière, et cette quantité est trop faible quand 
il s’agit de fumier. Mais cela est secondaire, du moment que l’analyse gazo- 
métrique démontre qu'il ne s’est pas dégagé d'azote gazeux. 

» Il résulte de ces données que le fumier contenait : 


G: H: O. À. Mat. min. 
; gr gr gr CT gr 
Avant fermentation ... 12,67 1099 10,78 0499 3,69 
Après fermentation ... 7,92 1,120 7,08 0,392 3,79 
— 4,79 — 0.528 — 3,70 — 0,061. +<o,1o 


d’où l'on voit, d’abord, que le poids de carbone perdu, 4%,75, déterminé 
par les analyses élémentaires, tombe d’accord avec le poids du même 
corps, 4#,72, contenu dans les gaz dégagés. Ce poids de carbone repré- 
sente 37,5 pour 100 de celui que contenait le fumier frais. 

» On constate ensuite que la quantité d'azote combiné dans les ma- 
tières organiques a diminué pendant la fermentation (‘); d'autre part, le 
dosage de l’ammoniaque toute formée a donné 1608 dans le fumier frais 
mis en œuvre, et 1948 dans ce même fumier fermenté. Ainsi, pendant la 
fermentation forménique, il ne s’est pas produit de matière organique 
azotée par fixation d'azote ammoniacal; il s’est fait, au contraire, un peu 
d’ammoniaque aux dépens des matières azotées. 

» On remarque, en troisième lieu, que le fumier a perdu, pendant sa 
fermentation, moins d'oxygène et d'hydrogène qu’il ne s’en trouve dans 
les gaz dégagés; c’est ce qui résulte des comparaisons suivantes : 


2 2 : , ? gr 
LATE Dans l'acide carbonique dégagé its. d%. 6,033 
Perdapanle Dire. MVP RUE 3,700 
Différence... 12 PT ER RE 2 1333 
gr 

Dans le formène dégagé......., 0,819 } 

HÉde se rs . Rennes produite .., 0,006 } 0,826 
3 Dégagé à l'état libre: …...1.. 0,001 

Dérue AG Ie Omer en. 45 0: gens. 0,928 
DTFÉRER ER as ee cyril dt dealer élec Noa 0,298 


(*) Après dessiccation dans le vide, il n’est resté dans le fumier frais ou fermenté que 
l'azote organique ; la totalité de l'azote ammoniacal a été expulsée. 
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» Il me parait évident que ces excès d'oxygène et d'hydrogène contenus 
dans les produits volatils de la fermentation ne peuvent avoir été fournis 
que par l’eau qui humectait le fumier. Ils sont, du reste, dans le rapport 
que leur assigne une telle origine : 


Le huitième de l'excès d'oxygène est...........:. 2... of", 292 
Nombre voisin de l’excès d'hydrogène trouvé. ......... 0%", 298 


» L'intervention des éléments de l’eau, si fréquente dans les réactions 
chimiques, ne peut surprendre, quand elle se manifeste pendant la putré- 
faction des matières organiques privées d’air. Liebig, dans l’Introduction 
de son Traité de Chimie organique, a insisté sur cette intervention : l’eau 
fournit alors au carbone surtout de l'oxygène, et à l'azote l'hydrogène qui 
assure la formation de l’ammoniaque. Une hypothèse aussi plausible ne 
pouvait manquer d’être adoptée; toutefois, elle était seulement fondée sur 
des analogies. La vérification expérimentale qui en est faite présentement, 
dans un cas particulier, offre donc un certain intérèt. 

» En ce qui concerne l'azote, la décomposition de l’eau a produit, dans 
mon expérience, l'effet qu'on en attend dans le procédé de dosage de ce 
corps par la chaux sodée : grâce à elle, l’azote sort de ses combinaisons 
organiques intégralement combiné à l’hydrogène ; c’est pourquoi je n’en 
ai pas recueilli une trace à l’état gazeux. 


» En résumé, pendant la fermentation forménique du fumier d’étable, à 
la température de 52°, que je viens d'étudier : 

» Il ne s’est pas produit d'azote gazeux provenant de la décomposition 
de combinaisons azotées ; 

» Il ne s’est pas formé de combinaison azotée par fixation d’ammoniaque 
sur des matières organiques; bien au contraire, de l'azote est sorti de com- 
binaison azotée et est apparu à l’état d’ammoniaque; 

» La substance organique s’est appauvrie en carbone plus qu’en oxy- 
gène; la proportion d'hydrogène y est restée presque la même ; , 

» L'eau a pris part à la décomposition de la substance organique, et a 
fourni au carbone à la fois de l'oxygène et de l'hydrogène. » 
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Observations sur la Communication précédente ; par M. BerrTHELoT. 


« M. Berthelot remarque tout l'intérêt que présentent les observations 
de M. Schlæsing sur la décomposition de l’eau dans la fermentation for- 
ménique. Cette fermentation, en effet, peut être rapprochée de la fermen- 
tation alcoolique des hydrates de carbone, au point de vue des corps qui y 
concourent et deson mécanisme thermochimique, aussi bien que des agents 
qui la déterminent. On sait que la fermentation alcoolique est accom- 
pagnée par la fixation des éléments de l’eau, lorsqu'elle se produit aux 
dépens des saccharoses, et même de l’amidon et des celluloses. Mes déter- 
minations calorimétriques permettent d'évaluer la chaleur dégagée pen- 
dant ces diverses phases. L'eau se fixe d’abord avec un premier dégagement 
dechaleur, qui s’élève à + 6%! environ pour la cellulose, formant une mo- 
léculede glucose dissous (180%"), et à + 4% pour une molécule du sucre 
de canne (342%) qui s'intervertit. Puis le glucose se dédouble en alcool et 
en acide carbonique, en dégageant une quantité de chaleur nouvelle et 
plus considérable, soit + 431,2, tout restant dissous ; ou 39€ 0, l’a- 
cide carbonique devenant gazeux; nombres que la considération des pro- 
duits accessoires ne modifierait que faiblement. Or, l'acide carbonique 
ainsi fabriqué dans la fermentation alcoolique, envisagée à partir des cel- 
luloses ou des saccharoses, tire en partie son oxygène des éléments de 
l’eau; tandis que l’alcool emprunte à ceux-ci la totalité de leur hydro- 
gène. 

» C’est précisément le cas pour la fermentation forménique, étudiée au- 
jourd’hui par notre Confrère. D’après ses observations, le formène et 
l'acide carbonique se produisent presque à volumes égaux, surtout vers 
la fin. En raison de ces rapports et en faisant abstraction des composés 
amidés, qui sont en proportion minime (1,55 centième d'azote) et qui ne 
dégagent point d’azote libre, la matière détruite pour donner naissance aux 
gaz développés pendant le cours de la réaction peut être regardée comme 
formée principalement par des celluloses et de l'eau; dès lors, on en peut 
représenter la fermentation, au moins comme première approximation, 
par la formule suivante 


nOtHIOM Er Où 3nC204- 587 CH, 


» La fixation de l'eau a lieu ici, comme dans la fermentation alcoolique ; 
\ 
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elle accompagne le phénomène (ou le précède peut-être ?). Tout l'hydro- 
gène de cette eau entre de même dans l’un des produits ; tandis que son oxy- 
gène concourt à former l'acide carbonique. La chaleur totale dégagée en 
vertu de cette équation, d’après mes déterminations, seraitde + 41%!,0 X 7, 
les produits étant gazeux ; chiffre un peu supérieur à la chaleur totale dé- 
gagée dans la fermentation alcoolique, dans les conditions ordinaires, et 
qui en deviendrait à peu près triple, si l'alcool prenait un état gazeux com- 
parable à celui du formène. 

» La fermentation forménique des hydrates de carbone donne donc 
lieu, comme toutes les fermentations en général, à un dégagement de 
chaleur considérable; bien qu'elle soit accompagnée par un phénomène 
endothermique, la décomposition de l’eau, » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Remarques sur les diastases sécrétées par . 


le Bacillus heminecrobiophilus dans les milieux de culture. Note de 
M. ARLOING. 


« Dans la Note que nous avons communiquée à l’Académie (Comptes 
rendus du 11 mars 1889), nous ayons montré que le Bacillus heminecrobio- 
philus communique au bouillon de bœuf et de veau dans lequel il a végété 
des propriétés zymotiques. Ce bouillon, parfaitement débarrassé des mi- 
crobes par le filtre minéral, détermine dans le testicule bistourné du bé- 
lier, où il est injecté, des altérations semblables à celles qui sont causées 
par la culture complète (voir Comptes rendus du 31 décembre 18838). 

» Nous rappellerons surtout la formation de gaz, qui accompagne la dis- 
solution du tissu conjonctif intertubulaire, la diapédèse et l’infiltration 
circonvoisines. 

» Le Bacillus heminecrobiophilus communique donc à ses bouillons de 
culture une amplitude que tout le monde regardait comme l’apanage des 
micro-organismes ferments. Ce fait intéressant laisse supposer dans les sécré- 
tions du bacille l'existence d’une diastase toute particulière, que nous 
avons cherchée et dont nous avons étudié les effets locaux. 

» Si l’on ajoute de l'alcool, dans la proportion de 2 à 1, au bouillon de 
culture exactement filtré, on détermine un précipité floconneux abondant. 
Nous avons lavé ce précipité avec soin, plusieurs fois, avec l’alcool; nous 
l'avons séché, puis redissous dans l’eau stérilisée. Trois centimètres cubes 
de la solution ont été injectés, çà et là, dans la profondeur d’un testicule 
qui venait d’être bistourné sur un bélier. 


» Dès le lendemain matin, la région scrotale était tuméfiée et sonore, 
elle renfermait évidemment beaucoup de gaz; la région pré-pubienne était 
le siège d’un œdème chaud. L'état général du bélier était grave, remar- 
quable surtout par la tristesse et une grande dépression de forces. Le sur- 
lendemain, l’état général du sujet s’était amélioré ; néanmoins, la région 
scrotale était plus distendue et plus sonore que la veille; en outre, la peau 
semblait se mortifier sur un point de la tuméfaction. 

» On se décida à sacrifier le bélier. Ensuite, on procéda rapidement à 
l'extraction des gaz de la tumeur, à l’aide d’un excellent aspirateur; puis 
on ouvrit la région malade. On constata que les gaz avaient pris naissance 
dans la masse plus où moins ramollie du testicule et s’étaient accumulés 
dans la gaine vaginale. Le tissu conjonctif sous-cutané circonvoisin était 
infiltré de sérosité rougeâtre. On déposa quelques fragments du testicule 
dans des matras chargés de bouillon de bœuf; mais ces matras restèrent 
limpides. 

» D’après cette expérience, il n’est pas douteux que les propriétés que 
nous avons trouvées au bouillon de culture sont indépendantes du bacil- 
lus et, de plus, qu’elles sont dues à une sécrétion précipitable par l'alcool. 

» Quant aux gaz qui. se dégagent pendant l’action zymotique de cette 
sécrétion, ils exhalent une odeur particulière, qui n’est pas celle de la pu- 
tréfaction, et sont incombustibles. Avant comme après addition d’oxy- 
gène, l’étincelle électrique ne provoque dans leur masse aucune combinai- 
son. L’hydrogène n’entrait donc pas dans leur composition, qui était la 
suivante. Pour r00 volumes : 


RO LAN cs t ht des 18,90 
OMG ROUTE TRE PIS NÉE MORE 2,04 
ARR ANSE à SR EN EPTIS. fhne LA 79,66 


» Dans une analyse des produits gazeux formés par le bacillus lui-même, 
nous n'avions pas rencontré d'oxygène. L'acide carbonique et l'azote se 
partageaient la masse dans la proportion de 16,80 pour le premier et de 
83, 30 pour le second. 

» D’après l’analyse actuelle, il semble que les gaz se soient formés aux 
dépens d’un certain volume d’air, dans lequel l’acide carbonique aurait 
pris la place de l’oxygène volume à volume. 

» Nous avons complété nos observations en faisant agir les substances 
précipitées par l'alcool, des cultures du Bacillus heminecrobiophilus, sur les 
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principales matières organiques qui servent à l'alimentation des êtres 
vivants. Or nous avons constaté que leur solution aqueuse, à la température 
de 32°, dissout rapidement et transforme en peptone la fibrine du sang, 
intervertit le sucre candi, saccharifie faiblement l'amidon cuit, émulsionne 
et dédouble les graisses. La portion des corps gras qui subit le dédouble- 
ment est peu considérable; néanmoins, la réaction acide du mélange est 
nette. Cette solution cumule donc les propriétés des ferments du suc pan- 
créatiqué et la propriété du ferment inversif, agent principal et spécial du 
suc fourni par les glandes de Brünner dans l'intestin duodénum. 

Par conséquent, il est logique de penser que le précipité contient, 
non pas une seule, mais plusieurs diastases. Nous avons tenté de les isoler. 
Nos essais, relativement simples, calqués sur le procédé que Danilewsky à 
recommandé pour séparer les ferments du suc pancréatique, nous ont 
permis d'isoler le ferment émulsif et le ferment albuminoïde. Le ferment 
saccharifiant et le ferment inversif pourront être séparés probablement 
comme les deux autres. 

Nous concluons donc en admettant : 

» 1° Que le Bacillus heminecrobiophulus sécrète dans les cultures plu- 
sieurs ferments solubles, qui lui permettent de préparer pour l'assimilation 
toutes les substances organiques nécessaires à la nutrition et au dévelop- 
pement d’un être vivant. Cette conclusion n’est pas excessive; car pour- 
quoi refuserions-nous à un microbe, qui au fond est une cellule végétale, 
les propriétés que possèdent quelques cellules glandulaires? Le proto- 
plasma ayant toujours les mêmes exigences, à l'intensité près, doit avoir 
partout les mêmes aptitudes fonctionnelles. Seulement, il les manifeste 
plus ou moins, ou en plus ou moins grand nombre, suivant le milieu où il 
vit. 

2° Que, parmi ces ferments, où à côté d'eux, il en est un qui dissout 
le tissu conjonctif anémié et transforme les matières organiques, en déga- 
sen des gaz, c’est-à-dire ajoute à son popo une ER. attribuée 
Jusqu'à ce jour aux micro-organismes et non à leurs sécrétions. » 
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RAPPORTS. 


GÉOLOGIE. — Rapport verbal sur l'Ouvrage de M. E.-D. Suess, « Das Anthitz 
der Erde, t. 1 et II, 1885 et 1888 »; par M. Daurrée. 


« L'Ouvrage de M. Suess, « Das Antliuz der Erde » (c’est-à-dire L'aspect 
de la Terre), peut être considéré comme une synthèse des connaissances 
acquises sur la géologie des différentes parties du globe, sur les traits fon- 
damentaux de son relief actuel et sur les mouvements successifs de l’écorce 
terrestre qui l'ont déterminé. 

» Élie de Beaumont, le premier, à la suite des diverses hypothèses émises 
depuis Descartes, pour expliquer les grands mouvements dont l’écorce de 
notre globe porte l'empreinte, notamment par Hutton et Léopold de Buch, 
a mis clairement en relief celle du refroidissement séculaire de notre pla- 
nète comme seule cause adéquate à l'amplitude des phénomènes produits. 
Il a montré que le résultat de ce refroidissement devait être l’écrasement 
successif de différents fuseaux de l’écorce du sphéroïde terrestre. L’ordon- 
nance de ces tuseaux suivant une loi géométrique , telle qu'il avait cru 
pouvoir la supposer par un effort de génie, n’a pas été confirmée par le 
progrès des observations. Mais le résultat même de La nouvelle synthèse, 
quoique faite dans un tout autre esprit, montre bien combien la grande 
idée d’Élie de Beaumont était juste et fondée. 

» M. Suess se pose d’abord pour problème de suivre la continuité d’une 
même zone de plissements dans la chaîne alpine. Celle qui lui sert de 
guide est la bande de terrains tertiaires qui, de la Suisse à l'Autriche et à 
la Hongrie, borde les Alpes et les Carpathes. Cette bande est sinueuse : elle 
correspond à plusieurs des soulèvements d’Élie de Beaumont; mais son 
unité géologique, qu’on n'avait pas encore fait ressortir, est clairement 
démontrée par la continuité des mêmes terrains et des mêmes accidents : 
c’est bien une seule et même ride de l’écorce terrestre avec des orienta- 
tions variées. Au sud, les hauts sommets des Alpes s’ordonnent en une 
série deplis qui se rattachent intimement à cette ligne conductrice (Lert- 
linie) et les péninsules méditerranéennes se trouvent ainsi, de l'Espagne à 
la Grèce, et malgré leurs directions divergentes, reliées géologiquement 
à la chaîne des Alpes. En outre, c’est à travers l'Asie, de la Crimée au 
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Caucase, à l'Himalaya, à la chaîne birmane et à l'archipel de la Sonde, que 
M. Suessnous fait suivre la continuation presque ininterrompue de la même 
zone de plissements. C’est en quelque sorte le fuseau de l’ancien monde, 
écrasé dans les temps tertiaires. C’est, à la régularité géométrique près, la 
réalité du grand principe, admirablement posé par Élie de Beaumont. 

» Au nord, M. Suess reconnaît dans l’Europe centrale, de la Bretagne 
et du Cornouailles à la Belgique, à la Saxe et au delà, l’existence d’une 
seconde zone de plissements à laquelle se rattachent probablement les 
monts Célestes en Asie et les Alleghanys en Amérique : c’est le fuseau d’é- 
crasement de la fin des temps primaires. Plus au nord, l'Écosse et la 
Norvège lui représentent un troisième fuseau d’origine encore plus an- 
cienne. Ainsi l’on voit s’échelonner au nord des Alpes une série de rides 
qui sont venues successivement s’écraser contre un continent plus ancien, 
le Vorland, dont elles ont en quelque sorte moulé les anfractuosités. 
Telle est pour ce savant géologue la simplicité de l’histoire orogénique de 
l’Europe; trois zones de plissement venant successivement se former du 
nord au sud à l’époque silurienne, à l’époque carbonifère et pendant les 
àges tertiaires; les fragments des plus anciennes restant rigides et impo- 
sant une limite aux poussées latérales qui font surgir les plus récentes. 

» Aucune de ces rides ne semble s'arrêter, ni se dévier, en arrivant à 
l'océan Atlantique, dont les côtes sont absolument indépendantes de la di- 
rection des chaînes de montagnes voisines. Au contraire, le long des côtes 
de l'océan Pacifique, les dislocations semblent s’infléchir pour le con- 
tourner. C’est une distinction capitale, que M. Suess a le premier fait res- 
sortir, et l’étude détaillée des rivages lui permet de faire l’histoire des 
océans après celle des continents. Il montre que les trois grandes dépres- 
sions méridiennes, qui forment un trait si frappant de la géographie ac- 
tuelle, n’ont ni la même origine ni la même histoire. L’océan Pacifique 
marque une dissymétrie presque originelle de la surface terrestre. L’océan 
Indien et l’océan Atlantique sont des dépressions relativement récentes 
qui ont commencé à s’accentuer l’une au début, l’autre vers la fin des 
temps secondaires. 

» En dehors de ces résultats d'ensemble qui éclairent d’un jour nouveau 
la géographie des anciennes périodes, il faut encore mentionner les idées 
de M. Suess sur la dissymétrie des chaînes, qui concentrent sur un de leurs 
versants les lignes de fractures, les éruptions et, plus tard, les grands trem- 
blements de terre; les vues nouvelles sur les mouvements d’ensemble de 


la surface océanique qui ont amené à certaines époques le débordement 
presque général des mers au delà de leurs anciens rivages; enfin, la dis- 
tinction capitale entre les accidents de l’écorce solide dus au mouvement 
centripète général et ceux qui résultent des efforts de plissements, c’est- 
à-dire des compressions horizontales. Cette distinction, pressentie depuis 
longtemps, mais restée jusqu'ici dans un domaine vague, devient, d’après 
l’auteur, un guide pour les études faites sur le terrain ; elle permet de com- 
pléter l’histoire des anciennes chaînes de montagnes qui, après la période 
de plissement, se sont tassées, mais tassées inégalement. De là les com- 
partiments restés en saillie (Horste) qui aident à reconstituer les chaînes 


-disparues. Ils lui donnent de plus une mesure du retrait total résultant de 


ce mouvement centripète général, qui semble à l’auteur suffisant, sans 
invoquer d’oscillations séculaires, pour expliquer tous les reliefs de la sur- 
face. 

» Quelles que soient les discussions auxquelles aient déjà donné lieu 
et que puissent encore susciter quelques-unes de ces idées, il est certain 
que l’œuvre de M. Suess aura dégagé, sous une forme définitive et avec 
simplicité, de grands traits de l’écorce terrestre. Son essai de synthèse a 


_ donné une puissante impulsion aux études investigatrices, notamment en 


ce qui concerne la formation des chaînes de montagnes, des continents 
et des océans. Il marque une étape nouvelle dans les progrès de la Géo- 
logie. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. V. Recaxiowsxi adresse un Mémoire sur la « vitesse du mouvement 


du Soleil ». 
(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. FH. Giuserrs adresse une Note relative à un chemin de fer écono- 


mique aérien. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. LE. Minixny adresse une Note sur les périodes glaciaires et les phé- 
nomènes connexes, 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 
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CORRESPONDANCE. 


L’'AcaDÉMIE ROYALE Des Scrences pe L'Insrrrur pe BoLocne adresse une 
Lettre relative au méridien initial et à l'heure universelle. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux brochures de M: Ph. Gilbert, intitulées : « Mémoire 
sur l’application de la méthode de Lagrange à divers problèmes de mou- 
vement relatif » et « Sur quelques formules d’un usage général dans la 
Physique mathématique ». (Présenté par M. Resal:) 


M. Bouquer pe La Grye fait hommage à l’Académie, pour la Biblio- 
thèque de l’Institut, de diverses Cartes et Ouvrages nautiques, publiés 
pendant le mois de novembre 1889 et offerts par le Service hydrogra- 
phique de la Marine : 


Numéros. 
Cartes h187. Du port Baltick à l’île Hogland (golfe de Finlande). 
k233. La Rance (de Saint-Servan au Chatelier). 
4348. Ports de la côte nord d'Islande. 
k357. Port Livingstone (embouchur du Rio Dulce-Guatemala). 
k363. Ports des îles Bermudes (océan Atlantique). 
#362. Détroit de Chine et ses abords (côte sud-est de la Nouvelle- 
Guinée). 
4364. Mouillage de Kang-Hôa (côte Ouest de Corée). 
k:366. Ports et mouillages de la côte est d'Australie. 
Ouvrages... 713. Usage des instruments nautiques; par M. Guyon, capitaine de 
frégate. 


M. Dausrée fait hommage à l’Académie, pour la Bibliothèque de l’Insti- 
tut, d’une collection de Livres rares de sciences, offerle par M®° V® de Se- 
narmont, et s'exprime comme il suit : 


« Notre ancien et très éminent Confrère de Sénarmont, qui a éclairé de 
si remarquables travaux la Physique, la Cristallographie, la Minéralogie et 
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la Géologie, était un bibliophile très érudit, et il avait réuni avec beaucoup 
de soins et avec grand’peine une collection de Livres de sciences curieux, 
dont son fils, M. Georges de Sénarmont, avait pieusement conservé les 
plus rares à titre de souvenir. 
| C’est ce choix que M"° V° de Sénarmont, conformément à l'intention 
exprimée par feu son mari, veut bien me charger d'offrir à l’Académie des 
Sciences, pour qu'ils soient déposés dans la Bibliothèque de l’Institut. 

Parmi les 94 Ouvrages dont je présente le Catalogue et que, pour la 
plupart, ne possède pas notre Bibliothèque, je citerai, entre autres : 


» Divers Ouvrages de Papin : Vouvelles expériences du vide et description des 
machines qui servent à les faire, 1694; Recueil de diverses pièces touchant quelques 
nouvelles machines et autres sujets philosophiques, 1695; New digester of bones, 
London, 1707; Ars nova ad aquam igne efficacissime elevandam, 1707; Nouvelle 
manière pour lever l’eau par la force du feu, Cassell, 1707. 

» Descartes : Discours sur la méthode, 1637, avec un autographe de l’auteur. 

» Pascal : Zxpériences nouvelles touchant le vide, 1647; Traité de l'équilibre 
des liqueurs, etc., 1673. 

» Bernard Palissy : Discours admirables, etc., 1585, édition originale; Æecette 
véritable par laquelle tous les hommes de France pourront apprendre à multiplier 
et à augmenter leurs trésors, La Rochelle, 1513. 

» Galilée : Les mécaniques, traduit de l'italien par le P. Mersenne, 1634; Sidereus 
nuncius, ete., 1610; Systema cosmicum, Lugduni, 1641. 

» Kepler : Dioptrice, etc., 1611. 

» Huygens : Traité de la lumière, 1690. 

» Newton : Traité d'Optique, 1718. 

» Bartholin : Experimenta cristalli Islandici, etc., Hafniæ, 1669, et id., 1670. 

» Porta : De refractione, 1593; Pneumaticorum, 1601. 

» Guglielmini : Reflessiont filosophiche, Bologne, 1688. 
» Galien : L'art de naviguer dans les airs, 1757. E 
» Robert de Berquen : Merveilles des Indes orientales et occidentales, 1661. 


Il y a un certain nombre de plaquettes et de Mémoires qui rempliront 
aussi plusieurs de nos lacunes. à 
» Ce qui rehausse encore la valeur de ce don, c’est qu’un certain nombre 
- de ces Volumes portent des Notes écrites de la main de de Sénarmont. Ils 
constitueront donc, à double titre, pour l’Académie des Sciences, un sou- 
venir précieux d’un des membres qui lui ont fait le plus d'honneur. » 


LUOSCAATI PTE ; ut 71 Ab EN sgotldid nés ln) "3 Foire) # 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Swift, faites al PE LUE 
Brunner de l’ observatoire dé: Toulouse. Note de M. B. Dre PUEE 


JE ut) 


Étoiles É Et). Nobtié 50 0h 
Dates 4 AE GE — . TR de re 
1889. _ comparaison. Grand. MR.  Déclin.  compar. FOSC AUS 


Nov. ARE a 4916 B.D. + 12° 8,8 pe —9-49 | » 
u + APAUE Id DÉPRUNEN REC R  ReRe cLC RE 
: 25 LM 5085 BD Pret 8 PRE Ne Mae UE Lie) LUE DEEE 


Positions des étoiles. 


LA: 


Ascension NET NL 
Dates | droite Réduction  Déclinaison Réduction Ati DE ét 
1889. Étoiles. moy. 1889,0. au jour. moy. 1889,0. au se AUS L ME 


h 8 s 1 x s 0 

Nov.Hor ere a 22.31.14,02 +1,84 fe 5.56,0 è 81 1032 W,, H. XXL 
Here a » | 1,84 NAME 18,80. "A jo: 44 210 
DO De ‘28.60 4m Doit Pr 3 af -R0;0. 18,84 Cole | LE 

: G : è : VE Le e De 

Positions apparentes de la comète. 


Temps moyen Ascension | LUE DE TURC ES Yi 4 
Dates . de droite Log. fact.  Déclinaison Log. fact. ? 1 É 
1889. . Toulouse. apparente. :  parall. apparente. parall. 2 ER 
Dim CN Er] on eut TAN 14 es: “e 
NOV NS T PAIN 6.48.51 22.50.40,2 =} 12.56.26 0,649 F 4 
à LR NO VSD un 52:b0.56;2110 7455 12590007 LAN OST IN DS 
DORE 6.13.16 22. 0D 18,9 ES CMOS PME PO 60: La 
» La comète est très faible. 4 Ro: 
2 
» La première observation a été faite par M. Baillaud, les deux autres te 
AVE 
par M. Saint-Blancat. » And APATETES mt” 


ASTRONOMIE — Observations £ la comète Swift (16 novembre 1889), Pie 
au grand équatorial de l’ observatoire de Bordeaux, par MM. G. es et. 
Picart. Note de M. G. Raver. A 


ComèTE Swirr. L'or é nn Éar er 


Temps moyen Ascension Ne ne DISIdnCe Late Étoiles 4 
Dates de droite" Tog. fact. polaire "'Log-fact dci PE 
1889. Bordeaux. apparente, parallaxe. apparente. parallaxe. comp. Observ. 


h 8 h ing our L ) . 
Nov. 23... 6.85.44,5 . 20.551844  +2,34a 76.28. 7,6  —o,668 a L 
27... 9. 9.80,5 23. 5.179,99 “<+1,431 95.16. 7,6 —0,680 


_ Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1889,0. 


à Ascension à Distance 
droite Réduction polaire Réduction 4 
Catalogues. moyenne. au jour. moyenne. au jour. F 
. ; h_ cm4 s OU ” 2 
"a...  Weiïsse,, H. XXIII, n°1070 22.53. 4,19 +1,83 76.32.49,5 —18,85 Ô 
b.........  Schjellerup, n° 9561 .. 23. 8.156,14 +1,88  75.13.59,8 —19,18 «*. EE 


_» La comète est très faible et très diffuse. Les observations sont assez 
difficiles. » | 


+ 


ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comêète Swift (1889, nov. 17), 
Jaites à l'observatoire d'Alger, au télescope de o",50; par MM. Trérispn, 
7 Rausaup, Sy et Rexaux. Communiquées par M. Mouchez. 


p | Étoiles | Nombre 
_ Dates de ; Ascension . : de 

1889. *. comparaison. Grand. droite. Déclinaison. comp. Obs. 2 à 
MONO 20... a  Win° 949 XXI 9 ras, 57 —8.19,8 18:18 Ra ‘ 
« D DIR ON LE SOON RAIN EE re TO, 607 "#0 57,8 8:8 Ra ‘1 
DOTE ct -Wanorrir XXII 8  +o.24,61  +6.29,5  : 14:14 S # 
Sr ca d_  Win°1236 XXII 9: +o. 9,60  +o.15,8 8:8 At à 
DER ed à d Id, D +0.13,29 . +0.45,4 9:9 Rx : 
29 ..... 4. rs. Id. | » +0.10,78 +1. 1,9 16:16, Ra LA 4 
DORE UR 6e, « Wyn°1239 XXII 7, +2.35,09 , +3.13,0 18:18 S - 
DO e El D MÉROTAT, TE UV EB00) 7 ia 120 Re DR 
Æ20" e ‘Id. » ep 9, 44,60)" Hair gtre0 Rx d 
DIS TRLRTENT PomNane ne XXT 09 repor59g, 77e 61304710 15:16 *1S 4 
s 40 
Positions des étoiles de comparaison. & 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 3 
Dates L moyenne au ‘ moyenne au ST 
1889. *. 1889,0. jour. . 1889,0. jour. Autorités. ; Lo 
* | 2% s ? 1 ” ZT 
ENov 20 ane Pre D IMPR où ENS 2 da AS LUS +18, Wi e; $ - 
DER. ES EU) 22.94°30, 37 00 1-7 85 13.19.55,5 +18,8 W: $ Ne 
ANRT 22.04:47,38 +1,84 +13.2/4.19,2 <+18,9 Wr à 

de dE her: 23. O0. 2,96 +1,85 14e 9.138, 1 +19,0 W, 

OM e 53 UOTTS +1,83 æ14.91.35,9 19,1 W 

CRE 29 IMAGES +1,85 +14.36. 9,1 19,1 W 


C. R., 1889, »° Semestre, (T. CIX, Ne 25.) ERA 


vi CC ; CRC IPS "e 1) * Fe < Le TN he $ #- at AZ lé FES 
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Positions apparentes de la comète, 


Ascension 

Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1889. d’Ager. apparente. parall, apparente. parall. 
Nov r2O 8.50% 5 22.48.37; 48 1,390 ARE 9,4 0,580 
DÉS PSE 8.36.34 99.03.47: 10 or) +13.15.16,7 0,968 

29 PEN Te 6.16. 8 22.55.13,83 3,203 +13.31. 7,6 0,941 
De LES 8.33.28 33. MONTE, LT 1,364 +14. 747,9: 0,555 

Ds er 9. 9-42 23.10: 18, 10 1,472 +14. 8.17,9 0,973 

20e 9.395.956 28: 0:20,99 T,929 +14. 8.34,0 0,987 
Ro don DROITS 23. 2.38,006 T,208 214.20 079 0,537 

AO MES 8:59219 23. 2.44,972 T,449 +14.25.54,0 0,964 
2061 027.27 23-27-00 FENTE) —14.26.16,4 0,979 

27 me DE TEE MOIRO 28.19 :0 40 T,296 +14.42.58,9 0,537 


THERMODYNAMIQUE.— mage mécanique des phénomènes thermodynamiques. 
Note de M. Cuaperow, présentée par M. A. Cornu. 


& On peut imaginer des systèmes purement mécaniques qui présentent, 
pour les transformations qu’ils font subir aux mouvements finis, une ana- 
logie frappante avec les machines thermiques. Nous allons décrire un de 
ces systèmes, qui est de la plus grande simplicité. 

» Il se compose d’un point matériel ou d’une petite sphère de masse 1, 
mobile sur une droite tournante ; la force centrifuge est supposée équili- 
brée par un fil auquel est appliquée une force variable F; on peut aussi 
supposer ce fil passant au centre sur une poulie et dans un axe creux, ou 
toute autre disposition qui rendrait accessible le point d'application de la 
force. 

» Ce système a trois éléments variables : F la force extérieure, r le 
rayon OM et w la vitesse angulaire ; ils sont liés par une relation 
F — ru?, que l’on peut appeler l'équation caractéristique du système. On 
peut évidemment, par l’action d’une force extérieure, faire varier F et r; 
nous admettons que l’on peut aussi faire varier w par l’action d’un ou de 
plusieurs volants agissant sur l'axe comme une transmission à friction. 
Il est clair que ces volants, sources d'énergie, peuvent en communiquer 
au système quand leur vitesse est supérieure à celle de l’axe, et en recevoir 
dans le cas contraire. Nous supposerons, pour plus de simplicité, que cela 
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aura lieu? suivant que w,, vitesse d’un de ces volants, sera Zw, ce qui re- 
vient à supposer les diamètres égaux. On voit de suite que le système est 
susceptible alors d'une infinité de transformations; qu’il reçoit et absorbe 
de l'énergie sous deux formes distinctes : l’énergie de rotation et le travail 
de la force F ; enfin, qu’on pourra probablement transformer une quantité 
indéfinie d’une de ces énergies en l’autre, en travaillant en cycle fermé. 
On représentera graphiquement la série de transformation par des lignes. 

» Étudions maintenant les lignes de transformation susceptibles de 
former ces cycles : 

» L. Lignes d’égale vitesse. — On peut, avons-nous dit, fournir de l’é- 
nergie de rotation au système, pendant que la variation de la force F et du 
rayon r permettent de recueillir ou d’effectuer du travail sous une forme 
quelconque. On conçoit qu’en se servant convenablement des volants, on 
puisse maintenir la vitesse de rotation constante: il faut, pour cela, que 
les volants qu’on emploie aient en moins ou en plus une vitesse infiniment 
voisine de w. La relation qui lie en ce cas la force et Le rayon est row? = F. 
On peut considérer cette équation comme représentant une famille de 
lignes, le rang de chacune d’elles étant donné par une valeur particulière 
de w. Ce sont simplement des droites divergeant de l’origine-(en prenant 
comme coordonnées F et r). 

» La quantité d'énergie fournie ou reçue par les volants entre deux 
points d’une ligne pareille, déterminée par les abscisses r et 7’, est facile 
à calculer ; elle est égale à 


(A) f 


c'est la grandeur de l'apport ou de la recette d'énergie de rotation, pour 
chaque ligne pareille dans un cycle. 

» Il. Lignes de nulle transmussion. — On peut faire varier F et r comme 
précédemment, mais sans employer les volants-sources. On décrit ainsi une 
nouvelle série de lignes de transformation, dont on obtient aisément l'équa- 
tion différentielle, qui n’estautre que l’équation des forces vives; on a ainsi 


Fr. 


robdr 4278 -7)e = (rer) ot, 


(B') dre? + ro dr = 0, 


2rw? dr + r'wdw = 0, 


qui s'intègre immédiatement et donne 


(B) MAR EN out. 
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la valeur de la constante K fixant le rang de la courbe. On peut aussi ex- 
primer l'équation en fonction de F et r et tracer les lignes sur les mêmes 
axes que les précédentes; ona 


» IT. Cycle. — Le cycle que nous allons maintenant faire décrire à cet 
appareil se composera évidemment de deux lignes de chacune des espèces 
décrites. Le long des lignes d’égale vitesse, nous supposerons le mouve- 
ment entretenu par des volants ayant des vitesses infiniment voisines dew 
et &; le long des lignes de nulle transmission, il n’y a que le jeu de la 
force F; pour avoir le rendement, il suffit donc de prendre le rapport 
comme formé avec les énergies de rotation reçues ou dépensées le long 
des lignes d’égale vitesse ; on à ainsi 


(r2 MY F2) 2 (ne Er r y )e? 
(r$— r?)0? 


At 
k 


et, éliminant r?, r? par l'équation B des lignes de nulle transmission, 


À d D 0 
st 


2 


: 
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expression du rendement dans le cycle considéré. On peut en former un 
grand nombre d’autres, représentant la marche des anciennes machines 
à air, etc: M 

» Conclusion. — L'expérience du rendement que nous venons de trouver 
justifie le nom d'image des phénomènes thermodynamiques, donné à notre 
conception. Considérons, en effet, un gaz et le système décrit subissant des 
transformations parallèles; en considérant F, ret w comme les images de 
P; 9, T, les résultats donnés par le système thermique auront ainsi, comme 
on l’a vu, pour images ceux du système mécanique, et ce dernier obéira à 
une loi, qui n’esl qu’une conséquence élémentaire de celles de la Dyna- 
mique, et qui est cependant l’image du principe de Carnot. 

» L’analogiese continue, bien entendu, dans les conséquences :les lignes 
que nous avons étudiées correspondent aux isothermes et aux adiabatiques. 
La force vive de rotation qu’il faut transmettre aux systèmes, pour une va- 
riation infiniment petite, est représentée par le premier membre de l’équa- 
tion (B’) des lignes de nulle transmission. Elle est l’image de dQ, et n’est 
point intégrable ; mais, si on la divise par vw, elle s'intègre et donne l’image 
de lentropie s = r°w. 


LA 


» Pour rendre plus étroite l’analogie des propriétés de la variable © et 
de la température, on peut supposer que les sources d'énergie de rotation 
consistent en un grand nombre de très petits volants. La course ret la 
force F restant cependant finies, on peut même admettre que le contact 
des volants et de l'axe n’est pas entièrement coordonné et est soumis en 
partie aux lois des probabilités. » 


- 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la correspondance des équations caracte- 
ristiques des gaz. Note de M. Lapiszas Naraxsox, présentée par M. Lipp- 
mann. 


« M. Van der Waals a établi, en 1880, qu'à des températures absolues, 
dites correspondantes, proportionnelles aux températures critiques des dif- 
férents corps, les tensions P de leurs vapeurs saturées sont proportion- 
nelles aux pressions critiques respectives (Onderzoekingen omtrent de ove- 
reenstemmende eigenschappen, etc. Amsterdam, 1880). 

» On trouve dans un Mémoire posthume de M. Wroblewski, publié en 
novembre 1888 par l’Académie de Vienne, une proposition analogue, sa- 
voir : À des températures correspondantes, les pressions p,,, pour lesquelles 
Je produit pe est minimum, sont proportionnelles, pour différents gaz, aux 

‘pressions critiques respectives. Ce résultat complète d’une manière natu- 
relle la loi de M. Van der Waals. Si l’on construit, en effet, les courbes 
isothermes d’un corps au-dessus et au-dessous du point critique, en prenant 
les pressions pour abscisses, et les valeurs de pe pour ordonnées, on recon- 
nait aisément que les pressions p,, du gaz ne sont que la continuation, au 
delà du point critique, des Lensions P de la vapeur saturée. 

» Je proposerai de nommer température spécifique = le rapport d’une 
température absolue : quelconque à la température critique du corps con- 
sidéré, et d’adopter des définitions analogues pour les termes : pression (ou 


tension ) spécifique r, volume spécifique w. On énoncerait les propositions ci- 


dessus en disant que la relation de la tension des vapeurs saturées spéci- 
fique, ainsi que de la pression p,, spécifique avec la température spécifique 
r est générale, c’est-à-dire indépendante de la nature des corps. La rela- 
tion des pressions P et p,, avec la température n'étant qu'un cas particulier 
de celle qui existe entre les variables générales {, p, e, et qui se trouve ex- 
primée par l’équation.caractéristique du corps, il y a lieu de se demander 
si, en général, les équations caractéristiques des différents corps ne deviennent 
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pas identiques entre elles, lorsque les variables ordinaires t, p, v y sont rempla- 
cées par les variables spécifiques +, 7, w. On peut s'assurer qu’il en est réelle- 
ment ainsi, grâce aux expériences de MM. Cailletet et Mathias (Journal de 
Physique, t°Ve P: 549; Comptes rendus, t. CIV, p. 1563). 

» En représentant par 4, p., v., d, les valeurs de là température, de la 
pression, du volume (rapporté au volume normal) et de la densité au 
point critique, on a : 


0 atm 


30,92 Andrews 77 Andrews 0,46 MM. C. et M. 
59 M. Sajotchevsky 0,49 » 
8 M. V. de Waals 0,22 » 
73 M. Janssen 0,41 » 


9,2 M. V.de Waals 


» J'ai comparé la compressibilité de ces gaz à des températures corres- 
pondantes, en me basant sur les expériences de M. Roth (Annales de 
M. Wiedemann, t. XI, p. 1) et de M. Janssen (Stickstoffoxydule, Leyde, 
1877). Soit, par exemple, l'acide carbonique à 49°,5 (x = 1,061). Pour 
l'acide sulfureux, on trouve des expériences instituées à 183°,2,+ où 
r 1,063; à ces températures, les courbes isothermes sont donc à très 
peu près comparables entre elles. Pour l’éthylène et le protoxyde d’azote, 
les températures correspondantes seraient 26°,45 et 55°,3. Des expé- 
riences directes n'ayant pas été réalisées à ces températures, j’ai construit, 
par interpolation graphique et avec toute l’exactitude possible en pareille 
matière, les courbes qui conviendraient à ces températures, en me servant 
soit de courbes de pression constante (isopiéziques), soit de courbes de 
volume constant. Voici le résultat final du calcul : 

CO: CH: SO: | 
(A 49,5) meta 6e, 415) A (ta183°,2). CO:. CH. SO: CH: 
{ 
..., 00,09%442 
D 00200 
. 412,709 


0,06400 
0,276 
11,256 


0,05307 
0,354 
9194 


0,03409 
0,389 
7948 


0,04400 
0,389 
7,738 


0,04481 
0,40ù 
7,63 


0,0/4000 
0,424 


Az:0O 
SO?. CO: CH, CO». CH. (à 55,3). SO: 
0,01846 
0,649 
4,309 


lH190 0386 
‘10710 ,09 
ETAT LE) 


0,02132 
0,70 

9 pe 
3,790 


0,01419 


0,779 
3,912 


0,01299 
b,879 


D GES 


0,01104  0,01578 
0,923 1,012 
2,403 2,688 


» En représentant ces valeurs de = et w par une construction graphique, 
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0,02443 
0,019 


= 8 Se 
7099 5,703 


CO:. ‘ 
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0,00881 
1,039 
2,056 
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on reconnait que les courbes relatives aux différents gaz se confondent 
sensiblement entre elles et constituent, par suite, une courbe unique, indé- 
pendante de la nature des corps considérés, l’isotherme + —1,061. Il s’en- 
suivrait que l’équation caractéristiqne, sous sa forme habituelle, ne con- 
tient que trois constantes spécifiques. » 


OPTIQUE. — Méthode pour mesurer les aberratons sphérique et chromatique 
des objectifs du microscope. Note de M. C.-3.-A. Leroy, présentée par 
M. Mascart. 


« En étudiant la théorie, jusqu’alors insuffisante, d’une méthode d’op- 
tométrie, connue sous le nom de #ératoscopie de Cuignet, J'ai eu l’occasion 
d'observer sur un œil artificiel des effets liés aux aberrations de sphéricité 
et de réfrangibilité. J'ai dès lors formé le projet d'appliquer cette méthode 
d'examen à l’étude des aberrations de l’œil et des objectifs du microscope; 
c'est par ces derniers que j'ai commencé. 

» Le principe n’est autre que celui qui a permis à Foucault de mettre en 
pratique sa méthode des retouches locales. Un œil, armé d’un petit trou 
percé dans un écran et accommodant pour la surface de l'objectif, voit 
la surface libre de l'objectif éclairée dans les points où la traversent les 
rayons isolés par le petit trou; Lous les autres points, dont les rayons sont 
arrêtés par les parties pleines de l'écran, paraissent obscurs. Supposons 
que l’objet soit un point lumineux monochromatique, situé sur l’axe prin- 
cipal de l'objectif. Si le‘petit trou est d’un côté de l’axe, la région éclairée 
est du même côté ou du côté opposé, suivant que les rayons correspondants 
coupent l’axe en arrière ou en avant du plan du petit trou; si le petit trou 
se déplace transversalement, dans un sens déterminé, la limite de la zone 
claire se déplacera, sous les mêmes conditions, dans le même sens (direct) 
ou ensens contraire (inverse). Si donc l'observateur se déplace le long du 
pinceau, tant qu’il sera en deçà ou au delà des points de croisement des 
rayons, la marche de la lumière, dans toute l’étendue du déplacement du 
trou, sera directe ou inverse. Au contraire, dans toute l’étendue de la 
zone limitée par les points extrêmes d’entre-croisement des rayons, il y 
aura simultanément marche directe et inverse pour un certain nombre de 
positions du petit trou pendant un même déplacement transversal. 

» L'étude de l’aberration chromatique se fera de la même manière, les 
régions éclairées présentant la couleur des rayons isolés par le petit trou, 
quand on opère avec de la lumière blanche. 
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-» J'ai tout d’abord essayé de mesurer directement l’aberration longitu- 
dinale; ce procédé était pénible toujours et inapplicable souvent, à cause 
de l'étendue énorme de l’aberration, les foyers des rayons centraux et 
marginaux pouvant être de part et d’autre de l'objectif. Je me suis alors 
appliqué exclusivement à la mesure de l’aberration transversale, qui est 
très commode; c’est seulement dans les cas où celle-ci deviendrait trop 
faible que le premier procédé deviendrait avantageux. 

» L'objet était une fente lumineuse, tracée à l’aide d’un bon rasoir dans 
la couche d’argent déposée sur une glace; j'ai obtenu aisément des fentes 
à bords suffisamment réguliers dont la largeur variait de 0"%,005 à 
0%, 0025, suivant les échantillons. Cette fente était recouverte d'un 
couvre-objet ordinaire collé au baume de Canada; je me plaçais ainsi dans 
les mêmes conditions que les constructeurs. Le petit trou, d’un diamètre 
de o",8, se déplaçait perpendiculairement à la fente, et ce déplacement 
était lu sur une division donnant le de millimètre. Le microscope était 
réglé de façon que l’image présentàt le maximum de netteté dans le plan 
même du petit trou; la distance de celui-ci à la fente-objet placée sur la 
platine était toujours la même, 0", 20. 

» L'image se décompose généralement en deux parties : l'une dont les 
rayons fournis par la zone marginale de l'objectif présentent une aberration 
d’un sens déterminé, l’autre correspondant à la zone centrale dont l’aber- 
ration est de sens contraire; les limites de cette dernière zone sont d’ail- 
leurs d'autant plus faciles à déterminer que l'intensité moyenne de la 
lumière y est beaucoup plus forte. Or, en retranchant du déplacement 
total (entre les limites d'apparition et d'extinction de la lumière) le dépla- 
cement relatif à la zone centrale, j'obtenais toujours le même résultat, sen- 
siblement, qu’en tenant compte des dimensions de la fente et du trou me- 
surées directement. Il est clair, d’ailleurs, que ce mode d'élimination ne 
peut produire qu’une erreur par défaut, puisqu'on néglige l’aberration de 
la zone centrale. 

» Les objectifs que j'ai étudiés, tous modernes et portant les marques 
des meilleurs constructeurs de France et d'Allemagne, m'ont tous donné 
une aberration sphérique nettement mesurable depuis les plus faibles 
(longueur focale, 20°", et ouverture, 20°) jusqu'aux plus forts (2,2 et 
plus de 15o°). Suivant les échantillons et suivant leur puissance, l’aberra- 
tion transversale, tantôt positive, tantôt négative, variait de quelques 
dixièmes de millimètre jusqu’à plusieurs millimètres; que ces objectifs 
fussent à sec ou à immersion, homogène, avec ou sans correction. 


LÉ DR 4.7 


( 859 ) 

» Pour mesurer l'aberration de sphéricité, je plaçais par-dessus le petit 
trou un verre coloré qui me donnait une lumière à peu près monochroma- 
tique; pour l’aberration chromatique j'opérais en lumière blanche et je me 
suis contenté de juger de sa valeur par l'intensité des variations de teintes, 
Presque tous les objectifs étaient entachés d’aberration chromatique sen- 
sible; mais j'en ai trouvé plusieurs, parmi les faibles et parmi les plus forts, 
où elle était à peine sensible et même tout à fait inappréciable; et cepen- 
dant ces derniers étaient construits simplement avec du flint et du crown. 

» Ainsi, dans l’état actuel de la construction, le problème de l’achro- 
matisme peut être considéré comme résolu, tandis qu'il est loin d’en être 
ainsi pour l’aplanétisme. C’est donc à la correction de l’aberration sphé- 
rique qu'il faut s'appliquer aujourd’hui si l’on veut perfectionner les ob- 
jectifs (!). » 


+ 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité électrique de la tour Eiffel et de ses 
prises de terre. Note de M. À. Terqueu, présentée par M. Mascart. 


« La tour Eiffel étant la première construction en fer d'aussi grande 
dimension dans le sens vertical, et devant, en raison de sa forme, subir de 
la part de l'électricité atmosphérique une action considérable, il a paru 
intéressant de vérifier, par des mesures précises, les conditions de sa con- 
ductibilité propre et de ses liaisons avec la terre. La tour est muvnie ac- 
tuellement de neuf paratonnerres, surmontés d’une aigretle de pointes et 
reliés directement à la charpente en fer qui fait l'office de conducteur ; on 
a pensé que cette charpente, assemblée au moyen d'innombrables rivets 
placés à chaud et en réunissant les diverses parties avec une pression très 
considérable, formerait une masse aussi conductrice que si l’on avait eu 
recours aux soudures habituelles. 

» Les prises de terre, destinées à assurer la liaison avec le sol, sont au 
nombre de huit, par groupe de deux pour chaque pile; pour les piles nord 
et ouest, ce sont des tubes en fonte, de 20°" de diamètre, descendant ver- 
ticalement à 12" environ au-dessous de la surface du sol à la cote 20" ; pour 
les piles est et ouest, ce sont de gros tubes de 5o°* de diamètre, descendant 
verticalement d’abord, puis se recourbant à angle droit sur une longueur 
moyenne de 18%; ils sont enfouis dans les alluvions de la Seine, à la cote 


(:) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale. 


C. R., 1880, 2° Semestre. (T. CIX, N° 95.) 114 
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26%, Provisoirement, les perd-fluides sont réunis à la tour par des cibles 
en fer et des bandelettes en fer feuillard, appliquées sur les charpentes. 

» On s’est servi pour la mesure des conductibilités, une première bois 
d'un pont de Wheatstone, construit par M. Gaiffe pour la vérification des 
paratonnetres des magasins à poudre; la seconde fois, on a opéré simulta- 
nément avec un autre appareil du même constructeur, muni d'un galva- 

. nomètre à réflexion du type Deprez et d'Arsonval, qui permet un emploi "LS 
2. commode de la méthode de Mance. La détermination de la résistance 
d'une prise de terre exige trois expériences et deux prises de terre auxi- 
liaires, dont on mesure la somme des résistances deux à deux. Les trois 
inconnues sont données par trois équations du premier degré. FH 5 

» Dans l’espèce, il a suffi de combiner deux à deux les prises de terre de 
Re tour elle-même. 

Pour mesurer la conductibilité de la tour, le câble de transmission 
du phare et des projecteurs a élé isolé d’abord des appareils et mis en 
250 communication avec la base du paratonnerre central; on a ensuite reliéla 


iS . 
Dee: base du câble ei une charpente de la pile ouest aux deux bornes du pont, la 
“ tour fermant le circuit. La résistance, mesurée panel fois, a été trouvée 
Re. égale, au degré d’approximation des appareils, à la résistance des câbles ? 
1% AT 
+ qui avaient servi aux connexions. La résistance de la tour est donc négli- , i 
A : geable. 
SC ; L 
De » Pour mesurer la résistance des perd-fluides, on les a isolés de la wa 
se. EE # 
ne tour dans les piliers est, sud et ouest, et l'on a obtenu, Pour d’ entre : 
7. ra E-O À x 
Re eux : | : | Hit 
‘ "Ar FE 2 «) 4 a 
Ris SNS 0,3 
Sn ee (we) | 
ORAN Dh 


Dans la deuxième série d'expériences, on a isolé les perd-fluides N, 
et N, de la pile nord, en prenant comme troisième terre E la base de La, 
tour à la pile est. La méthode du pont avec le premier APPASÈE En et 1 à 
la méthode de Mance avec le second Apparel ont donné : 
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ments au sulfate acide de bioxyde de mercure, pile très constante et n'ayant 
que 1°,9 de résistance. 

» On a enfin isolé le perd-fluide E, de la pile est, en le comparant aux 
deux perd-fluides de la pile nord; les expériences ont donné : 


- we 


Eu es 0,2 
IS STE DAT LOT 
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» Il semble qu’il peut être conclu de ces expériences, faites à deux 
mois d'intervalle, dans des conditions variées comme méthode et comme 
appareils, que la concordance des résultats obtenus offre de sérieuses ga- 
ranties d’exactitude. ï LE 

» La tour elle-même doit être considérée comme un assemblage de 
charpentes parfaitement en contact les unes avec les autres, formant un 
conducteur dé résistance inappréciable; sa liaison avec le sol, au moyen 
de huit perd-fluides et des canalisations, est excellente, puisque la résis- 
tance n’a été trouvée que de 0°, 1 ou 0°, 15 au plus pour une seule pile. 

» Les perd-fluides des piliers est et sud, qui offrent une très grande 
surface enfouie dans les alluvions de la Seine, n’ont que très peu de résis- 
tance, 0°,3; quant aux perd-fluides des piliers nord et ouest, si leur résis- 
tance est plus forte, 1°, r et 3°,2, c’est sans doute parce que leur surface 
est beaucoup moindre et qu'ils traversent les caissons en béton formant 
les assises de la tour. 

» En résumé, nous pensons que l’ensemble des paratonnerres de la 
_tour Eiffel, établi suivant les savantes indications de MM. Becquerel, 
Berger et Mascart, peut être considéré Comme très parfait, et qu'il est 
de nature à exercer sa protection dans un rayon considérable. » 


CHIMIE. — Nouvelles recherches sur la préparation et sur la densité du fluor. 
Note de M. Henrr Moissan, présentée par M. Troost. 


« Dans ces nouvelles recherches, nous complétons nos premières études 
sur le fluor en préparant, à l’état de pureté, ce corps gazeux en plus 
grande quantité et en déterminant quelques-unes de ses constantes phy- 
siques. 

» Le procédé de préparation est identique à celui que nous avons décrit 
antérieurement; seulement, notre nouvel appareil a des dimensions beau- 
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coup plus grandes que le précédent. Le tube en U en platine, dans lequel 
se produit l’électrolyse, a une capacité de 160%, et il peut contenir, pen- 
dant la préparation, environ 100°° d’acide fluorhydrique. 

» Il était indispensable, dans ces nouvelles expériences, d'obtenir du 
fluor absolument pur, c’est-à-dire bien débarrassé des vapeurs d'acide 
fluorhydrique qu'il entraîne au moment de sa formation. Pour obtenir ce 
résultat, nous avons disposé, à la suite de l’appareil à électrolyse, un petit 
serpentin de platine servant de condensateur et maintenu dans du chlo- 
rure de méthyle à aussi basse température que possible, environ — 5°: 
Comme l'acide fluorhydrique bout à 19°,5, la presque totalité de ce com- 
posé sera retenue à l’état liquide au fond du serpentin ; le gaz fluor n'en- 
traiînera que la faible quantité d’acide correspondant à la tension de va- 


peur de l'acide fluorhydrique à — 5o°, c'est-à-dire à une température 


inférieure de 70° à son point d’ébullition. A la suite de ce petit serpentin, on 
plaçait deux tubes de platine remplis de fragments de fluorure de sodium, 
sel qui n’attire pas l’humidité et qui doit être préféré au fluorure de potas- 
sium, Ce composé s'empare de l'acide fluorhydrique, à la température or- 
dinaire, avec une grande énergie en formant un fluorhydrate de fluorure. 

» Le fluor que l’on obtient au moyen de ce nouvel appareil possède 
toutes les réactions que nous avons indiquées précédemment. Il ne produit 
pas de fumées dans l'air see, et il peut être conduit au moyen de petits tubes 
flexibles en platine dans les appareils destinés à le recevoir. 

» Pour prendre la densité de ce gaz, je me suis servi de petits flacons 


en platine, analogues à ceux employés par M. Berthelot pour la détermina- : 


tion des chaleurs spécifiques des liquides (') et dont la forme rappelait 
celle de l'appareil à densité de M. Chancel (?). 

» Notre appareil se compose (/£g. 1) d'un flacon en platine fermé par 
un bouchon cylindrique portant une petite ouverture qui peut corres- 
pondre à la tubulure latérale 6. Par un simple mouvement de rotation du 
bouchon, il est donc facile de faire communiquer le gaz contenu dans le 
flacon avec l'air extérieur. Enfin un petit tube, soudé au bouchon et le tra- 
versant, plonge jusqu’au fond de l'appareil et est fermé à sa partie supé- 
rieure par un cylindre de platine. Le bouchon de platine, qui tourne sur 


(!) Berrnecor, Appareil pour mesurer la chaleur spécifique des liquides (Annales 
de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, p. 559). : 

(*) Caancsr, Détermination de la densité des gaz (Comptes rendus, t. XCIV, 
p. 626). 
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lui-même et qui forme robinet, ainsi que le petit bouchon supérieur, ont 
été polis et ajustés avec beaucoup de soin. Ce petit appareil contient en- 
viron 100, et son poids est voisin de 70%. On voit donc qu'il nous était 
facile, dans ces conditions, d'obtenir des pesées très exactes. 


Fig. 1. 


(04 
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» Voici comment l'expérience était conduite. Les deux flacons sont 
équilibrés sur la balance au moyen d’une tare. L'un d'eux est ensuite 
retiré et rempli d'azote pur et sec en le faisant traverser pendant quinze à 
vingt minutes par un courant de ce gaz. Sans toucher aux robinets, on 
faisait alors arriver le courant de fluor au moyen d’un ajutage de platine 
entrant à frottement doux dans l’entonnoir supérieur ; ce gaz, ayant une 
densité plus grande que celle de l'azote, emplissait lentement l'appareil et 
sortait par l'ouverture £. Lorsque le silicium froid, placé auprès du petit 
ajutage &, s’enflammait avec facilité, on laissait passer le courant gazeux 
pendant cinq minutes pour balayer l'azote autant que possible, puis lon 
faisait faire un demi-tour au bouchon de platine et l’on fermait z. Au moyen 
d’une pince en bois, le petit appareil était placé sous une cloche et porté 
ensuite sur le plateau de la balance. On notait l'augmentation de poids. 
Pour déterminer le volume occupé par le fluor, on retournait rapidement 
le flacon dans une capsule remplie d’eau distillée et l’on ouvrait le bou- 
chon «. Le fluor décomposant l’eau instantanément, il se fait de l’acide 
fluorhydrique qui entre de suite en solution, et il reste de l'oxygène mé- 
langé de la petite quantité d’azote qui n’a pas été déplacée par le courant 
de fluor. Le volume restant est recueilli, mesuré et analysé par le pyro- 
gallate de potasse. On détermine ainsi le volume de l’azote et par diffé- 


LS 
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rencé, connaissant la capacité du flacon, le volume réel du fluor. Il est 


donc facile d’en déduire la densité. 

» Trois déterminations nous ont fourni les chiffres 1,262, 1,265 et 1,27. 

Nous adopterons donc, d’après ces recherches, le chiffre moyen de 1,265. 

La densité théorique du fluor, obtenue en multipliant la densité de 
l'hydrogène 0,06927 par l’équivalent du fluor 19, est de 1,316; elle est 
donc plus élevée de 0,05 que la densité expérimentale. 

» Nous ferons remarquer, à propos de cette différence, que, dans nos 
recherches antérieures sur le trifluorure de phosphore, nous avions trouvé 
déjà une densité un peu plus faible, ce qui pourrait peut-être laisser sup- 
poser que la détermination de l’équivalent du fluor à fourni un chiffre un 
peu élevé. Nous nous occupons en ce moment de vérifier ce dernier point. 

Nos expériences ont été faites avec une balance qui accusait aisément 
0,0005 avec 70%" dans chaque plateau. De plus, le flacon de platine présente 
cet avantage de mettre rapidement le gaz qu’il contient en équilibre de 
température avec l’air contenu dans la cage de la balance. Des expériences 
comparatives, faites dans nos appareils avec différents gaz, nous ont 
fourni des résultats très exacts que nous attribuons justement à ces condi- 
tions expérimentales. 

» En résumé, la densité du fluor pur a pu être déterminée : elle est de 
1,26, c'est-à-dire très voisine de la densité théorique. » 


\ 


PHYSIQUE. — Conductibilités électriques et affinités multiples de l'acide 
aspartique: par M. Daniez BERTHELOT. 


« Dans une Note précédente, j'ai discuté les réactions de l'acide aspar- 
tique en me préoccupant seulement de sa fonction acide. Je vais examiner 
les conséquences de sa fonction alcaline. La température étant de 12°, la 
conductibilité de l'acide aspartique et surtout celle de l'acide chlorkydnique 
ont un peu varié. J’emploierai dans les calculs suivants les nombres 0,201 
et 2,970 obsérvés à cette température : q 


Abaissement 
Observé. Calculé. À. relatif. 
AC GAZ OS HONTE eee 1,983 2,200 0,307 0,194 
SOLICH AZ OIMESS TOI) ETS CR PPATrE 1,680 2,063 0,383 0,185 
4( CSHTAzOS + "HOLD... 2 1,178 1,610 0,432 0,267 
E(o CEHTAZ OM HCI). UE 0 0,771 1,107 0,386 0,333 
LS OH Ne SR UCI) eue SE 0,603 0,930 0327 0,391 
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Voici maintenant le calcul fait comme il a été expliqué, de manière à mettre 
en évidence l’action de chaque molécule en excès : 


Abaissement 
| | Observé. Calculé. A ‘ relatif: 
ROMA AGEN SH CLP Ne 1,983 2,00) 0,022 0,011 
MP AZ OL 0 HO1) 4:44 6 20 SOLE ES 0,005 0,03 
POMMATAZ OM E. HOLES EL 1,178 1,610 0,432 0,267 
OA OPEL, HOT. en 0er 0,77 0,869 0,098 0,112 
ACACPEAL OL: HCIPPX..:.0 0,603 0,641 0,038 0,099 


Ainsi, quand on mêle 1 molécule d'acide chlorhydrique et 1 molécule 
d'acide aspartique, il\y a réaction très marquée. La conductibilité observée 
est inférieure d’un quart à la conductibilité calculée. Ceci indique une di- 
minution du nombre des molécules conductrices, c’est-à-dire la formation 
d’un chlorhydrate de l’alcali complexe. 

» Quand on ajoute 1 molécule d'acide aspartique, l'abaissement relatif 
de Rondctibilité qui lui est dù n’est plus que la moitié de celui qui cor- 
respond à la première molécule; pour la troisième, le quart. 

» Si l’on ajoute, inversement, une seconde moléculé d'acide chlor- 
hydrique, l'abaissement qui lui correspond n’est que le cinquième de celui 
qui est du à la première molécule. 

Ceci témoigne des équilibres qui se produisent en raison de la fonction 
alcaline et de l’action dissociatrice de l’eau. 

» Mélanges d’aspartate de soude et d'acide aspartique, vers 14°: 


; Observé. Calculé. A, 
1(30H'AzO8+ C'HSNaAzOS).. 420... 0,227 0,329 0,09 
1(2CSH'AzO8—+ CHSNaAzO!)..... to 0,260 0,345 _ 0,085 
ARNO HP ATOME CERNa AZ OS )ENL Me Lee 0,317 0,392 11707078 
AU CHAR OS CR HNNSAZOPLARLLE LR 0,400 0,439 0,039 


» Mettons en évidence l’action chimique propre de chacune des molé- 


cules en excès de l’un des corps : | 
Observé. Calculé. PA 


(DCS HATAZ OR CENT ON) NN, 2e 0,227 0,228 0,031 
1(2CH'AZOS +’ CHHSNaAz OS)... 0,260 0,290 0,039 
FC CHTAZ O8. C'HENRAZOMANT ENT OST UE. 6,008 0,079 
4(-C'H'AZzO® EL 2CSHENaAzO")........... 0,400 * 0,389 —0,011 


Quand on mêle l'acide aspartique et l'aspartate à molécules égales, il y 
a abaissement de conductibilité, ce qui indique un sel double. 

Si l’on ajoute de l'acide aspartique en excès, les différences À vont en 
décroissant. 


A LR AR APAC 


» ra Le dr . 4 PEN UE ET 
; 1e ù ; A : At AU NRA AI A =, 
2 * 
( 866 }) ’ 
» Mélanges d’aspartate de soude et de soude, à 14°: 
Observé. Gate: À. 
+( CHSNaAzO8+ 3NaO).......… Wo;g21 1,288 0,367 
1( C'HSNaAzO®+ 2Na0)....., Lo SE, 1,20 0,331 
1( C'HSNaAzOE NaO).....,e . 0,652 1,037 0,365 
1(2C8HSNaÂzOS+ NaO)....…. He 0 o,869 0,295 
1(3CHSNaAzO®+ NaO).....:.. 0,900 0,785 0,239 
L(5CHSNaAzOS+ NaO)...….... 0,536 0,701 0,169 
» Mettons en évidence l’action propre des molécules successives : 
Observé. Calculé, A. 
1( C'HSNaAzO®+ 3Na0)...,..., 0,921 1,020 0,099 
1 CHHNa Az ON oNaO EEE 0,854 0,961 0, 1071 
4 ( CHSNaAzOS-E NaO). em 0,672 1,037 0,365 
L(2C#HSNaAzOS+ NaO)........ 0,974 0,616 0,042 
L(3CHSNaAzO®+ NaO)...:.... 0,500 0,004 0,014 
(5 CPHSNaAzO!E NaO)..,... 0,936 0,944 0,008 


L'action de la première molécule de soude est très forte; l’action de la 
deuxième est environ trois fois moindre, ainsi que celle de la troisième. 

» De même, l'action de la deuxième molécule d’aspartate est beaucoup 
moindre que celle de la première; l’action de la troisième et celle de la 
‘ quatrième diminuent de plus en plus. 
» Il ne reste plus qu'à examiner les mélanges d’aspartate de soude et de 


chlorure de sodium. La température était de 130 : : 


Observé. 
L(2CFHSNaAz Oi+ NaCl). RPM, 0,667 
1 GSHSNaAzO®+ NaCIl)........ 0,653 
1( CSHSNaAzO8 + 2NaCl)........ 0,701 
+ C'HENaAzOS-SNaC)E re, 0,729 
4( CHSNaAzOS+ 5NaCI)........ 0,728 


» Il y a encore formation d’un sel double par l’union des deux sels 
simples, mais en proportion bien moindre que précédemment. 
» Le Tableau suivant fait ressortir l'influence propre de chaque molé- 


cule nouvelle de l’un des corps réagissants : 


Calculé, 


0,635 
0,686 
0,796 
0,762 
0,787 


, Observé.” 

4(3 CPHiNa Az OS EMNa Cl)... me. 0,607 

(CC PEEN AZ OSSINa CD MERE 0,653 

3( C'HSNaAzO®# 2 Na Cl) put pauses 0,701 

EC: CHSNaAzO8 + 3 NaCl).. 0... 4, 0,729 

FC CHNaAz OMS NaCI); Fee 0,798 

NT de art CORAN EEE ES 

mr 8 + AN Et CHEN 2 FAIR Le Fr AE 


Abaissements 


ENS 


4; 

0,028 
0,033 
0,030 
0,033 
0,029 


Calculé. 
0,613 
0,686 
CLR 
0,73 
0,769 


Abaissements 


Abaissement 
relatif. 


relatif. 
0,284 
0,291 
0,392 
0,339 
0,299 
0,239 


relatif. 
0,097 
0,111 
0,303 
0,068 
0,029 
0,014 


0,044 
0,048 
0,047 
0,043 
0,037 
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» On voit que la seconde molécule d’aspartate a une action presque né- 
gligeable. La seconde molécule de chlorare de sodium a une action faible ; 
les suivantes, une action négligeable. 

_» En résumé, j'ai étudié par la méthode des conductibilités électriques 
les mélanges en diverses proportions : 1° d’acide aspartique et de chlorure 
de sodium; 2° d’aspartate de soude et d'acide chlorhydrique; 3° d’acide 
aspartique et d'acide chlorhydrique; 4° d’aspartate de soude et d’acide 
aspartique; 5° d’aspartate de soude et de soude; 6° d’aspartate de soude et 


de chlorure de sodium. Le phénomène résultant est, dans chaque cas 


donné, la résultante des affinités simples, prévues par la théorie et con- 
statées au cours de cette étude. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques faits relatifs à l'analyse des sucres. 
Note de MM. E. Juxercriseu et L. GrimBerr. 


« Nous avons vu (Comptes rendus, t. CVIIL, p. 144) que les acides faibles 
ne môdifient pas le pouvoir rotatoire de la lévulose, alors que les acides forts 
l’augmentent d'une quantité toujours importante, mais variable avec les 
circonstances. Ce fait a une influence considérable sur l'exactitude de di- 
verses méthodes usitées dans l'analyse des sucres. 

» Nous nous occuperons d’abord de la méthode classique de Clerget, 
suivant laquelle on fait, avec le polarimètre et par interversion, l’analyse 
d’un mélange de saccharose et de sucre interverti. Dès son origine, M: Peli- 
got et Dubrunfaut lui ont reproché de forcer le poids du saccharose ; une 
pratique prolongée a confirmé ce jugement, sans faire connaître cependant 
la cause de l'erreur commise. Cette cause est mise en évidence par nos 
expériences, qui révèlent une irrégularité grave dans le principe même de 
la méthode. 

» Pour simplifier, nous supposerons qu’en s’intervertissant le saccharose 
ne change pas de poids, et nous prendrons, pour le pouvoir rotatoire du 
sucre interverti, des chiffres établis en conséquence. De plus, nous nom- 
merons sucre interverti normal le mélange à poids égaux de glucose et de 
lévulose non altérée par les acides forts; ce mélange, supposé de même 
poids que le saccharose générateur, donne x, = — 219,16 à 15° pour une 
dissolution à 20 pour 100. 

» Le procédé de Clerget peut être traduit de la façon suivante. A étant la 


* déviation produite par 1 décimètre de la liqueur dans laquelle on cherche 
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les poids æ et y du saccharose et du sucre interverti, À’ étant la déviation 
due à la même liqueur intervertie par un acide fort sans changer de concen- 
tration, ay —=+ 67°,3r et a, = — 24°,3r étant les pouvoirs rotatoires du 
saccharose et du sucre interverti, on établit deux équations donnant æ et y: 


67,91, 47 2003à 


CARE 5 
re AR ES: et ee (Ce nt D A”, 
100 10) 100 : 


» Les résultats obtenus ainsi sont le plus souvent inexacts. Contrairé- 
ment à ce que suppose la première équation, le sucre interverti préexistant 
est normal dans les produits sucrés naturels ou industriels n’ayant pas 
subi l’action des acides forts, et son pouvoir rotatoire, d'abord voisin dé 


4 = — 21°,16, augmente beaucoup pendant l’interversion. En supposant 
que ce pouvoir devienne aussi #,=— — 2/4°,31, le calcul indique une erreur 


. ‘ 4 ‘ . . 
en plus sur le saccharose, erreur proportionnelle à %, c’est-à-dire crois- 


sante avec le poids du sucre interverti préexislant (1,133 pour 100 avec 
3 parties de saccharose et 1 partie de sucre interverti; 3,40 pour 100 avec 
parties égales; 10,2 pour 100 avec 1 partie et 3 parties). 

» Toutefois, ces calculs exagèrent l'erreur commise. Nous avons vu, en 
effet, que si l’on traite par les acides forts, dilués, du saccharose ou du sucre 
interverti normal, le produit est toujours plus fortement lévogyre dans le 
premier cas que dans le second; autrement dit, la lévulose se modifie 
davantage, sous l'influence de l’acide fort, au moment même où elle prend 
naissance dans l'intervérsion, que lorsqu'elle a été formée antérieurement 
à l’état normal. C'est ainsi que, par le ‘traitement de Clerget, nous avons 
vu le pouvoir rotatoire du sucre interverti normal passer de — 212,16 à 
— 22°,88; l'erreur en plus, dans cette circonstance, atteint encore 1,80 
pour 100 sur le poids du saccharose dans un mélange à parties égales, et 
5,60 pour 100 dans un mélange de 1 partie de saccharose avec 3 parties de 
sucre interverti; dans les deux cas, le poids des deux sucres réunis est 
trop faible de 2,95 pour 100. 

» Dans l'essai d’un sucre cristallisé industriel, pauvre en sucre inter- 
verti, l'écart est peu marqué et passe inaperçu; aussi la méthode a-t-elle 
continué à être appliquée en pareil cas; ce qui précède explique son échec 
et son abandon quand il s’agit de substances riches en sucre interverti, les 
sucs de fruits acides, par exemple. 


» Lorsque la matière analysée contient la glucose et la lévulose en 


quantités inégales, on détermine parfois ses trois composants à l’aide d’un. 
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calcul analogue, en établissant une troisième équation par le dosage des 
sucres qui réduisent la liqueur cupropotassique. Les mêmes réserves s’ap- 
pliquent encore en pareil cas. 

Comme moyen de remédier aux inconvénients signalés, le remplace- 
ment des acides forts par les acides faibles se présente tout d’abord à 
l'esprit. Nous avons dit, en effet, que l'acide acétique, par exemple, inter- 
vertit le saccharose sans modifier la Iévulose produite. Il donne des ré- 
sultats exacts avec les solutions sucrées pures de substances étrangères ; 
mais en l’appliqnant aux mêmes liqueurs additionnées de différents sels, 
nous avons constaté des faits inattendus, qui s'opposent à la généralisa- 
tion de son usage. L’interversion par l'acide acétique étant employée par 
quelques chimistes, nous préciserons, d’après nos expériences, la valeur 
des renseignements qu’elle fournit. | 

» 1° Les acétates alcalins, qui n’empêchent pas l’interversion du sac- 
charose par les acides forts employés en excès, entravent l'interversion 
par l’acide acétique, même employé en très grand excès. En présence de 
1 molécule d’acétate de soude, 1 molécule de saccharose n’est pas com- 
plètement intervertie, même à r00° pendant une demi-heure, par des 
poids d’acide acétique atteignant Jusqu'à 80 molécules ; l’interversion 
atteint 5, 59 pour 100 du sucre avec 1 molécule d'acide; 46,5 pour 100 
avec 20 molécules; 65,8 pour 100 avec 40 molécules; 80 pour 100 avec 
80 molécules; la concentration modifie peu les chiffres obtenus. L'accord 
des observations faites, soit avec le polarimètre, soit par la réduction du 
cuivre, montre qu'il ne s’agit pas ici d’une simple action du sel sur les pro- 


priétés optiques du produit; d’ailleurs, l'addition de l’acétate à la liqueur 


déjà intervertie par l’acide acétique n’a qu’une influence négligeable sur 
la déviation observée. 

» 2° Les citrates, les formiates, les lactates et les tartrates alcalins, 
les acétates de zinc et de plomb, etc., se conduisent d’une façon analogue. 
L’acétate de chaux est notablement moins actif. 

3° Les sels des acides forts monobasiques (ICI, H Br, HI, AzHO", 
CIHO", etc.) n'empêchent pas l’interversion par l’acide acétique. Les sels 
neutres des acides forts bibasiques la diminuent lorsque leur métal est mo- 
novalent (K,Na), mais non quand leur métal est bivalent (Zn, Cd, Mg, Mn). 
Les sels acides des acides forts polybasiques n’entravent pas l’interversion 
par l'acide acétique ; quelques-uns d’ailleurs l’effectuent eux-mêmes (bi- 
sulfates, bioxalates). 

En dehors de toute autre cause perturbatrice pouvant coexister, ces 


Le” 
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faits suffisent à expliquer les irrégularités que l’on constate en appliquant 
l’interversion acétique à l'analyse des produits riches en sels à acides orga- 
niques, comme les mélasses ou certains sucs végétaux. Nous en citerons 
des exemples dans un Mémoire détaillé. » 


» 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la variabilité de l’action des matières 
virulentes. Note de M. G: Cou, présentée par M. Bouchard. 

« En analysant comparativement les résultats donnés par l’inoculation 
des agents virulents sur un certain nombre d'espèces animales, on est 
frappé des différences que présentent ces résultats dans des conditions où 
ils semblent devoir être à peu près identiques. Mais, à bien les considérer, 
on ne tarde pas à voir qu’ils ne sauraient être invariables, en raison des 
dissemblances de l’organisation des animaux et de la composition de leurs 
tissus ou de leurs principaux liquides. 

» En effet, chaque espèce animale semble constituer un milieu tantôt 
favorable, tantôt impropre à l’évolution de tel ou tel état morbide viru- 
lent, et même l'organisme de chacune d’elles paraît être souvent un 
agrégat de petits milieux dont les uns permettent le développement de 
ces états, tandis que les autres s’y prêtent à demi ou y mettent des obsta- 
cles insurmontables. C’est ce qui ressort notamment des expériences sur 
la septicémie, le charbon et la tuberculose. 


En ce qui concerne la septicémie, la totalité ou l’ensemble de l’éco- 


nomie représente un milieu éminemment et uniformément favorable. à 
l’évolution des organismes microscopiques trouvés dans le sang, la lymphe, 
le chyle et la plupart des produits de sécrétion. Néanmoins, c’est seule- 
ment sur certains animaux comme le lapin, le cochon d’Inde et divers 
groupes d'oiseaux, que l’expérimentateur réussit à rendre le sang virulent 
et à produire un état morbide défini, bien caractérisé, qui tue fatalement 
dans des délais très courts, souvent de moins de vingt-quatre heures. Au 
contraire, sur le chien et d’autres carnassiers, sur le pore, les bêtes bovines 
et ovines, les solipèdes, on ne parvient pas à faire naître cet état, même 
quand l'inoculation est faite à doses massives, par des piqüres très multi- 
phées. 

Cependant, chez les animaux réfractaires à la septicémie généralisée, 
l'inoculation peut développer des septicémies locales plus ou moins éten- 
dues dans les régions qui s’œdématient facilement, et où les produits de 
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l’altération septique stagnent longtemps avant d’être enlevés par l’absor- 
ption. 

» Dans ces foyers, la virulence s’accentue jusqu’au dernier degré, pen- 
dant que tout le reste de l’économie demeure indemne et dépourvu des 
propriétés contagifères. Mais, chez les animaux les plus réfractaires à l’état 
septicémique, la matière virulente inoculée ne provoque souvent la for- 
mation d'aucun foyer; elle demeure cantonnée au lieu du dépôt, y con- 
serve pendant plusieurs jours des qualités nocives, si bien que venant à 
être reportée sur un animal apte à contracter, elle s’y régénère et tue dans 
les délais ordinaires. 

» Il y a donc trois variantes nettement caractérisées dans les effets des 
inoculations septiques, savoir la septicémie généralisée qui tue en rendant 
virulente la totalité de l’économie; la septicémie locale qui donne seule- 
ment la virulence aux liquides du foyer sans altérer les autres, enfin la 
septicémie stérile sans extension ni régénération des agents introduits. 

» Dans les affections de nature charbonneuse, les effets de l’inoculation 
se montrent encore avec des variantes non moins nombreuses que celles 
de la septicémie. Les animaux qui peuvent les contracter par inoculation 
représentent des milieux d’inégale aptitude à fournir à là bactéridie des 
conditions de développement. Ceux d’un premier groupe prennent d’em- 
blée le charbon généralisé et en sont tués avec de profondes lésions; çar 
la bactéridie a envahi tous leurs liquides et leurs tissus'en les rendant uni- 
formément virulents. Ceux d’un second groupe, dont la réceptivité est 
moindre, contractent seulement la pustule maligne grave ou l’œdème 
malin, s’éteignant sur place ou quelquefois devenant le point de départ 
d’une infection secondaire générale. Enfin, ceux d’un troisième groupe 


sont peu atteints. La bactéridie n’y détermine que des tumeurs très cir- 


conscrites ou des plaques phlegmosiques légères, dans lesquelles la viru- 
lence se produit sans s'étendre au delà de ses petits foyers et sans se com- 
muniquer à la masse du sang; chez ces derniers, la bactéridie périt sans 
parvenir à envoyer des colonies au delà des points où elle a été dé- 
posée. 

» Dans chacun de ces trois groupes des subdivisions pourraient encore 
être établies, suivant les degrés de l’envahissement des organes frappés et 
suivant les parties qui le sont plus particulièrement : ici la rate, là la mu- 
queuse intestinale, ailleurs les ganglions lymphatiques de telle ou telle 
région du corps. Dans le groupe des animaux'à charbon localisé sous forme 
de pustule maligne, les variantes secondaires sont nombreuses, car sur les 
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uns cette pustule prend des proportions énormes; au contraire, sur d’au- 
tres, elle ne constitue qu’une simple plaque érysipélateuse dans laquelle La 
bactéridie périt sans donner lieu à aucune altération des tissus. 

» Les différentes manifestations et les ‘différents degrés de la maladie 
dont il s’agit prouvent incontéstablement que, dans le grand milieu fourni 
par l’ensemble de l'organisme, il y a de petits milieux inégalement favo- 
rables à l’évolution des microbes. Et, parmi ces petits milieux, les prin- 
cipaux sont les ganglions lymphatiques où la virulence apparaît avant de 
se montrer dans les autres parties; elle y marche par étapes successives 
sur le trajet des courants qui passent de l’un de ces organes à ses voisins, 
et elle se montre dans la lymphe avant de paraître dans le sang. 

» La tuberculose, dont les formes sont si variées et l’évolution ordinaï- 
rement si lente, témoigne, non moins que les deux maladies précédentes, 
des diversités de milieux parmi les animaux, même les plus rapprochés, et 
de la diversité, de l’autonomie des petits milieux sur le même animal. Les 
expériences que j'ai faites dépuis vingt ans sur ce sujet m'ont appris que 
tous n’ont pas, Comme on était d’abord porté à le croire, l'aptitude à con- 
tracter si prononcée sur celles qui ont servi aux premières études. | 

» Il est des animaux (lapins, cochons d'Inde) qui, par l'inoculation, de- 
viennent très rapidement tuberculeux, au point d’en mourir presque tous 
dans d'assez courts délais. Chez eux, le terrain est éminemment favorable à 
l’évolution du produit morbide; il y a vive réaction au point de l'insertion 
virulente, puis tuberculisation des ganglions et formation de nombreux 
foyers, par poussées"successives, dans le poumon, le foie, la rate, les reins, 
même quelquefois dans les articulations et les os. : 

» Chez les animaux peu aptes à la tuberculose, comme le cheval, l’âne, 
le chien, la même inoculation provoque à peine une réaction locale, réac- 
tion qui avorte, à un moment donné, sans être suivie d’une production 
tuberculeuse sur place; les ganglions échappent à l'infection, aucun semis 


ne se fait dans les viscères, ni sur les membranes, sauf par quelques rares 


granulations dont le développement s’arrête bientôt; celles-ci s’indurent, 
deviennent crétacées, au lieu de subir la régression caséeuse habituelle. 

» Relativement à cette dernière affection virulente, ce ne sont pas seu- 
lement les animaux qui en bloc offrent des milieux inégalement favorables 
à la culture des agents tuberculeux. Leurs divers tissus, leurs divers or- 
ganes, sont aussi des milieux, les uns propres, les autres réfractaires à 
l’évolution du tubercule. Les ganglions lymphatiques, les poumons, chez 
les Mammifères, puis, dans l’ordre de décroissauce, la rate, le foie, les 
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reins, la muqueuse intestinale, les séreuses splanchniques, les capsules ar- 
ticulaires et les os se prêtent à cette évolution qui, chez les Oiseaux, a lieu 
dans le foie, la rate et quelques autres points, à l'exclusion du poumon. 
» Les résultats que je rappelle sont donc en concordance parfaite avec 


les faits et les vues exposés par M. Bouchard dans sa Communication du 
4 novembre. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur les bois silicifiés d’ Algérie. 
Note de M. P. Fuicue, présentée par M, Albert Gaudry. 


« Dans une Note présentée le 1 octobre 1888, après avoir signalé à 
l’Académie la présence, sur divers points de la Tunisie, de bois silicifiés 
rappelant ceux de la forêt pétrifiée du Caire, je faisais observer qu’un 
fossile semblable avait été trouvé dans la province d'Oran par M. Barthé- 
lemy; qu'il n'avait pas été recueilli en place; que toutefois on en pouvait 
conclure l'extension de ces bois, et du gisement qui les contient, sur le 
bord saharien de notre colonie africaine jusqu’à la frontière du Maroc. 
Des envois importants de bois silicifiés, recueillis dans les mêmes condi- 
tions qu’en Tunisie et dans le désert libyen, qui m'ont été faits depuis la 
publication de ma Note, par M. G. Le Mesle et M. le capitaine du Génie 
Guntz, justifient ces prévisions. Te dois au premier des échantillons de 
Laghouat et d'Amra, près de Tachnit, province d’Alger; au second, de 
nombreuses pièces provenant de Franchetti et surtout de Djenien bou 
Resk, près de l’oasis de Figuig, province d'Oran. Les résultats complets 
de l'étude que j'en ai faite seront insérés, avec ceux qui concernent les 
bois de Tunisie, dans le Recueil des Mémoires publiés par la Commission 
d'exploration scientifique de la Tunisie: 

» Ces bois silicifiés paraissent être très communs : ils ressemblent en- 
tièrement, par leur facies, leur mode de fossilisation, la conservation iné- 
gale, parfois très parfaite, de leur structure, à ceux du pays de protectorat et 
de la forêt du Caire ; leurs dimensions, plus faibles que celles des grands 
échantillons de cette dernière provenance, sont parfois très sensiblement 
supérieures, au moins à Djenien bou Resk, à tout ce que j'ai vu d’origine 
tunisienne. Mais il y a une grande pauvreté comme types d'organisation, 
Un seul échantillon à pu être rapporté à une angiosperme, sans d’ailleurs 
se prêter à aucun rapprochement, même générique, à cause du mauvais état 
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de conservation de la structure. Tous les autres échantillons se rapportent 
à un conifère, l’Araucarioxylon ægyptiacum, qui a joué, toutes les observa- 
tions le prouvent, un grand rôle dans la végétation forestière de l’époque 
à laquelle ont vécu les espèces qui nous ont laissé leurs troncs silicifiés ; 
un des échantillons a la structure des bois de racines, et, comme il appar- 
tient aux conifères et que rien, dans son organisation, ne s'oppose à ce 
rapprochement, il me semble très probable que c’est une racine d’Arau- 
Frot 

) Il ne faudrait pas conclure, de l’uniformité de structure des bois 
trouvés en Algérie, à une pauvreté plus grande de la flore. Il suffit de 
- rappeler, pour mettre en garde contre cette conclusion, le fait qu'Unger ne 
trouva d’abord, parmi de nombreux échantillons provenant du Caire et du 
désert libyen, qu’un conifère et une angiosperme, alors que M. Schenk 
découvrit ensuite des types bien plus nombreux. 

» La seule conclusion à tirer de ce qui vient d’être exposé, c’est la 
continuité du dépôt à bois silicifiés, sur tout le bord nord du grand désert 
africain ; la grande extension, par suite, des phénomènes géologiques et 
de fossilisation qui en ont amené la formation ; enfin celle de Ia flore dont 
ils nous livrent les restes, malheureusement trop incomplets. Cette conclu- 
sion, réduite à elle seule, me semble ne pas manquer d'intérêt.» 


M. Acserr Gaupey, à propos de la Communication de M. Fliche, pré- 
sente les observations suivantes : 


Les découvertes de M. Le Mesle et du capitaine Guntz, qui font le 
sujet de la Note de M. Fliche, me semblent dignes d’attirer l’attention de 
l'Académie. Je me rappelle que, lorsque je visitai, en Égypte, la forêt sili- 
cifiée connue sous le nom de Forét d'agate, je fus étonné de voir les 
restes d’une forêt, là où se trouve maintenant un désert privé de toute 
végétation. Je fus plus étonné encore, lorsque des voyageurs constatèrent 
que les arbres silicifiés se rencontrent sur une vaste étendue du désert 
libyque, jusqu'en Abyssinie. Il n’est pas moins intéressant d'apprendre 
‘que le nord du désert du Sahara renferme, sur plusieurs points, des traces 
de forêts silicifiées. Cela indique des conditions climatériques bien diffe- 
rentes des conditions actuelles. Plût au ciel qu’elles se fussent conservées 
jusqu’à ce jour pour la prospérité de nos provinces d'Afrique. Comme l’a 
fait remarquer M. Rolland, les instruments humains trouvés au miliéu des 
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travertins si abondants d'Hel Hassi prouvent que, dans les temps primitifs 
de l'humanité, le Sahara algérien n’était pas desséché comme il l’est au- 
jourd’hui. 

» On a signalé sur d’autres points de l'Afrique de semblables forêts. 
Livingstone en a rencontré une en descendant le Zambèze. M. Choffat 
vient de publier des Notes inédites d’un voyageur portugais, feu le doc- 
teur Walwitsch, qui a décrit et figuré les restes d’une forêt silicifiée auprès 
d’Angola. Tous nos Confrères ont pu avoir la preuve qu'on en trouve éga- 
lement en Amérique; car ils ont vu à l'Exposition du Champ-de-Mars une 
curieuse collection de troncs silicifiés de l’Arizona. » 


LITHOLOGIE COMPARÉE. — Analyse de la météorite de Phu-Hong ; remarques 
sur le type limerickite. Note de M. SranisLas Meunier. (Extrait.) 


«M. le commandant Delaunay a enrichi la collection du Muséum d’une 
météorite tombée le 22 septembre 1887 à Phu-Hong, en Cochinchine, dans 
des circonstances dont l’Académie a déjà eu le récit. Ayant eu à déterminer 
le type lithologique auquel cette pierre appartient, J'ai été conduit à re- 
viser quelques autres météorites ayant des caractères analogues. 

» Dans sa cassure, la roche tombée à Phu-Hong est grenue et même 
oolithique; sa couleur est d’un gris très violacé, nuance qui résulte du mé- 
lange de particules très diverses : les unes d’un blanc parfois très pur et 
souvent ocracé, d’autres noirâtres, d’autres enfin bronzées. Sur les sur- 
faces polies, apparaissent de nombreux granules métalliques et d’un gris 
de fer, admettant dans leur constitution des alliages distincts, rendus visi- 
bles, malgré leurs faibles dimensions, par l'expérience classique de Wid- 
mannstaetten. 

» Une lame mince, au microscope, offre une masse générale presque 
transparente et incolore, dans laquelle se ramifie un réseau très compliqué 
de filaments opaques et où sont disséminés des granules branchus et très 
irréguliers; il est manifeste que cette matière opaque s’est insinuée dans 
les interstices de la substance transparente et en a incrusté les éléments, 
déjà constitués lors de son dépôt. Ça et là, la matière hyaline est teinte de 
nuances ocracées, irradiant de petits grains noirs et résultant sans doute 
d’une altération postérieure à la chute de la météorite. Quant à la matière 
transparente, on y reconnaît deux minéraux distincts : l’un d’eux, en grains 
irréguliers, extrêmément actif sur la lumière polarisée qui le teint des cou- 
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leurs les plusivives, consiste en péridot ; l'autre, fréquemment bacillaire, 
s'éteint comme le pyroxène magnésien; pour la plupart, les aiguilles sont 
groupées en amas sphéroïdaux, désignés depuis longtemps sous le nom de 


chondres, et dont j'ai réalisé la reproduction artificielle. Les chondres, qui 


- sont remarquablement nombreux dans la météorite qui nous occupe, con- 


tiennent, outre le pyroxène, une fine poussière de péridot, de potes Paie 
ticules vitreuses et parfois des filaments métalliques. | 

» Prise à 12°, la densité de la météorite de Phu-Hong est égale à ds Gor. 
Er à l analyse, la roche, préalablement pulvérisée, se  scinde en : 
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» La partie insoluble dans l'acide chlorhydrique a été attaquée au 
creuset de platine par le carbonate de baryte. Elle a donné, en centièmes : 
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» La conclusion des diverses études auxquelles j'ai soumis la météorite 
de Phu-Hong est qu’elle appartient exactement au type lithologique que, 
dès 1870, j'ai qualifié de merickite. À ’cette époque, ce type ne comprenait 
pour moi que deux chutes : celle de Limerick, Irlande, 1813, et celle de 
Weston, Connecticut, 1807. L'identité mutuelle des échantillons seuls re- 
présentés alors au Muséum est parfaite, et le type dont il s’agit a été con- 
servé par les lithologistes : c'est celui qu’on désigne au musée de Vienne 
sous le nom de Chondrit-grau-geadert. Toutefois, des études postérieures 
m'ont amené à comprendre de nouvelles chutes dans ce type et à recon- 
naître que la détermination de la limerickite exige des échantillons rela- 
tivement gros. Il se trouve, en effet, que la roche dont il s’agit entre comme 
élément constituant dans certaines roches cosmiques où j'ai reconnu le 
caractère de brèches, et que, dès 1870, j'ai distinguées sous la désigna- 
tion de canellite. Le Muséum s'étant enrichi d’un échantillon de Weston, 
beaucoup plus gros que ceux qu’il possédait d’abord, j'ai reconnu que la 
limerickite y est en réalité associée à la roche blanche dite mnontrejite, ce 
qui en fait un échantillon de canellite. A cet égard, le musée de Vienne 
avait été plus tôt que nous à même de reconnaître la nature complexe de 
cette roche, ét l'avait comprise dans ses Kügelchondrit breccienähnlich. 
Ces mêmes circonstances se sont reproduites plus tard pour la pierre de 
Weschne Tschirskaja-Stanitza, qu'il y a lieu de faire passer de la limeric- 
kite homogène à la limerickite clastique ou canellite. Non seulement Ia 
limérickite sert de base à la canellite, mais encore on la retrouve dans 
la mesminite, roche bréchiforme qui renferme de la lucéite : un échan- 
tillon relativement gros de la météorite de Tabor (1753) y révèle la nature 
complexe de cette dernière roche, où 1l convient en consèquence de la 
transporter. A l'inverse, la pierre de Tennasilm, contrairement à l’asser- 
tion du Catalogue de Vienne, doit être maintenue dans le type limerickite. 
Mais, s’il n’y a pas de contestation quant à la détermination des météorites 
de Gruneberg, d’'Ohaba et de Kerilis, ilme reste à discuter des èchantillons 
que la collection autrichienne admet dans son type des Chondrit-grau- 
geadert : les difficultés sont ici du même ordre que précédemment, la di- 
mension et l’état de conservation des échantillons pouvant conduire à 
des conclusions très différentes. Je suis d’accord avec M. Brezina, pour 
faire passer parmi les limerickites les météorites de Barbotan, de Ca- 
barras et d’Udipi : peut-être aussi celle de Slavetic, dont les caractères 
de notre spécimen aie sont pas très nets; mais pour les autres, mon avis est 
que c’est à tort qu’on veut y voir de la limerickite : Saurette et Charson- 
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ville, dont nous possédons les plus beaux échantillons connus, sont des au- 
malites très évidentes; Doroninsk, Alexandrie, Pultusk, Danville sont des 
chantonnites; Mezo-Madras est une parnallite; Kakowa et Hungen, des 


lucéites.... » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Répartiuon de la pression atmosphérique à la surface 
du globe. Note de M. Léox Treisserenc pe Borr, présentée par M. E. 
Mascart. 


« La répartition des pressions barométriques moyennes est connue 
maintenant sur Ja plus grande partie du globe de 70° nord à 55° sud. Elle 
présente certains caractères généraux, sur lesquels la Météorologie est 
assez. bien fixée pour que l’on puisse en rechercher les causes. Je me bor- 
nerai, dans la présente Note, à étudier ces caractères. 

» En prenant le phénomène dans son ensemble, on trouve, en toute 
saison : 

» 1° Une zone de faibles pressions auprès de l'équateur thermique; 

» 2° Deux zones de fortes pressions, oscillant autour du 35° degré nord 
et sud : 

» 3° Deux zones de faibles pressions, oscillant autour du 55° degré nord 
et sud; | 
» 4° Des pressions plus élevées à partir du 60° degré vers les régions 
polaires. à 

» Afin d'envisager la distribution des pressions et la circulation de l’at- 
mosphère dans les diverses phases par lesquelles elles passent dans le 
cours de l’année, j'ai construit, en 1883, des Cartes d’isobares moyennes 
sur le globe, pour janvier, mars, juillet et octobre. Ces Cartes permettent, 
entre autres choses, d'étudier la distribution de la pression suivant la lati- 
tude, et l’on en déduit le Tableau suivant : 


Pression barométrique moyenne à diverses latitudes, corrigée de la variation 
de la pesanteur 560", 
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» Ce Tableau nous montre que les zones de hautes et de basses pres- 
sions qui correspondent aux zones des vents de Maury se déplacent en la- 
titude suivant la déclinaison du Soleil, qu’elles sont à peu près symétriques 
par rapport à l'équateur aux équinoxes, et que leurs déplacements ont une 
amplitude moindre que celle du Soleil en déclinaison. 

» La répartition des pressions sur les différents méridiens varie, sur un 
même parallèle, de plus de 30%, et cette répartition change avec la saison. 

» En comparant les lignes isothermes aux isobares, on est frappé des 
relations qui existent entre elles. Les Cartes que j'ai construites il y a 
quelques années pour indiquer la disposition et l'intensité des anomalies 
thermiques sur l’ensemble du globe permettent de formuler des rela- 
tions simples, que j'ai eu l’honneur d’exposer à l’Académie (‘) en no- 
vembre 1879. Elles montrent que les anomalies de pression sur un même 
parallèle sont en sens inverse des anomalies thermiques et sensiblement 
proportionnelles à celles-ci, avec un léger déplacement des maxima et mi- 
nima de pression par rapport aux centres de basses et de hautes tempé- 
ratures, à cause de l’effet de la direction des vents. 

» Des relations analogues ont été trouvées depuis, *par M. Wild, sur la 
Russie et l'Asie; enfin, M. le général de Tillo a déduit, de mes Cartes et de 
celles de M. Hann, des relations entre les amplitudes moyennes annuelles 
du baromètre et du thermomètre. 

» Il m'a paru indispensable, pour continuer ce travail d'analyse, de re- 
chercher quelle est la disposition des isobares dans les hautes régions, et, 
parlant de ce fait que la formule pour le calcul des hauteurs par le baro- 


(1) Comptes rendus, 17 novembre 1879. 
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mètre se vérifie presque rigoureusement sur les moyennes, j'ai établi des 
Cartes représentant la pression sur le globe à 1467", 2856" et 4000, d’a- 
près la pression et la température observées près du sol. 

» Deux de ces hauteurs ont été choisies pour correspondre à l'altitude 
des stations du Puy de Dôme et du Pic du Midi. 

Les isobares calculées concordent avec les observations directes de ces 
stations, cé qui est une vérification importante de leur exactitude. 

L'étude de ces Cartes, pour les mois d’hiver et d’été, montre que la 
plupart des irrégularités, dans la distribution des isobares, tendent à dis- 
paraître à mesure qu’on s'élève dans l'atmosphère et à être remplacées par 
des inflexions de sens contraire, à cause de la décroissance plus rapide de 
la pression au-dessus des régions froides. 

On arrive ainsi à avoir, à une hauteur inférieure à 4500", des surfaces 
isobares qui sont inclinées sans points de rebroussement de l’équateur vers 
les hautes latitudes. C’est la région des contre-alizés dont l'existence est 
bien prouvée par les mouvements généraux des cirrus. 

Les pressions ne sont pas les mêmes sur tous les méridiens; elles sont 
moindres sur les méridiens où la décroissance de température vers les 
pôles est la plus forte. À une hauteur, variable, suivant les régions, on a 
au-dessus des points chauds une pression supérieure à celle qui règne au- 
dessus des points froids, et la loi qui relie les anomalies thermiques aux 
anomalies de pression y est donc inverse de ce qu’elle est près du sol. 

» Ceci état établi, j'exuminerai dans une prochaine Note comment ces 
faits permettent de préciser le mécanisme de la circulation générale de 
l'atmosphère et de reconstituer théoriquement les grands traits de Fa dis- 
tribution des pressions barométriques. 


M. À. Ducar adresse une Note relative à la possibilité de l'utilisation 
industrielle de divers sucres, extraits de la carotte, de la châtaigne, des 
champignons comestibles, etc. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


3 


La séance est levée à 5 heures et demie. M. B. 
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